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En este trabajo encontraran una propuesta para el mejoramiento en la eficiencia 
en la producción de panela en la Central de Mieles en Quinchía Rda. Donde se 
aplicaran herramientas de producción más específicamente Lean Manufacturing 
pero antes de esto se hizo un diagnóstico de cómo está la producción en la planta 
para así proponer unas herramientas tales como el control visual, 5´S, Heijunka, 
Kanban y TPM. 
Para desarrollar este trabajo se realizó entrevistas, visitas a la planta en ente 
encargado del campo en el municipio (UMATA) para así tener más información de 
todo el proceso que lleva desde la cultivación hasta el producto terminado. 
Una segunda etapa fue investigar dentro de la empresa por medio de entrevistas a 
los operarios de planta, fotografías y videos que evidencian el estado en el que se 
encontraba la empresa al momento de comenzar este estudio 
De acuerdo a la información recogida se presenta una serie de herramientas que 
permitirán aplicar en las mejoras encontradas dentro de la empresa para así tener 











El presente estudio busca mejorar la eficiencia en la CENTRAL DE MIELES, en el 
municipio de Quinchía en el departamento de Risaralda. Con el fin de contribuir a 
la disminución de costo del proceso de producción de panela en sus diferentes 
presentaciones como lo es panela redonda, cuadrada, panelitas y pulverizada. Lo 
que a su vez pude significar desarrollo para el municipio, y así se verá beneficiada 
la comunidad Quinchieña. Ya que muchas familias dependen su sostenimiento 
económico del cultivo de caña y la producción de panela. 
 
Para llevar a cabo este estudio fue necesario conocer  sobre este producto en el 
municipio como también sus beneficios para la comunidad, sus procesos de 
cultivación, la manera como la CENTRAL DE MIELES obtiene la materia prima, 
procesa la caña hasta el producto terminado en este caso la panela en sus 
diferentes presentaciones. Todo esto consiguiendo identificar los aspectos más 
importantes que me permitan realizar un diagnóstico en la producción. 
Implementado las diferentes herramientas proporcionadas por la filosofía Lean 
Manufacturing. Con el fin de detectar las falencias en esta empresa logrando así 
proponer las mejoras y diseñar estrategias que le permitan a la CENTRAL DE 






1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
En el año 2010 se calculó la Unidad Agrícola Familiar (UAF) sugerida y aprobada 
por el Departamento Nacional de Planeación DNP con un resultado de 7,59 
hectáreas1. Los renglones de la economía que se desarrollan en el municipio son 
principalmente el sector primario, el cual se compone de la parte de producción, 
especialmente agrícola y está compuesto en orden de importancia por los  cultivos 
del café, plátano y la caña. Según el plan de desarrollo municipal de Quinchía 
2011-2015 la caña  panelera  en el año 2011 tenía un área de 913,4 m2 Sin 
embargo aunque se ha notado una variedad de cultivos que sostienen la 
economía del municipio, después del café y en segundo rango esta la caña con un 
27% del área destinada para este cultivo. El cultivo de la caña panelera presenta 
facilidad de adaptación y presenta bajos costos de producción, ya que 
generalmente no es necesario realizar fertilización, aunque en los últimos años 
según la UMATA ha presentado una disminución de  casi 10 hectáreas cultivadas. 
También presenta varios inconvenientes al momento de la producción. Las 
deficiencias del proceso productivo en el municipio de Quinchía en la CENTRAL 
DE MIELES se viene presentando desde el momento de la recepción, debido a 
que el apronte de la materia prima su costo es asumido por el productor de caña y 
miel y en gran parte esta materia prima proviene de veredas alejadas con respecto 
a la ubicación de la planta por lo que hace que los productores de caña y miel no 
le suministren la debida materia prima a LA CENTRAL DE MIELES, esto hace que 
el precio de  la miel sea de $ 800 por kilogramo, y  el precio de la caña este $ 80 
por kilogramo, estos precios puede variar dependiendo del mercado y del grado 
                                            
1 FEDEPANELA. Estudio de la unidad agrícola familiar. [En línea].2014. [Consultado 15 de Oct. 




Briz de la miel. Se podría estudiar y llegar a un acuerdo entre el proveedor de la 
materia prima y la central de mieles en asumir el costo del transporte entre los 
involucrados para así disminuir los costos del transporte y con esto el precio de la 
materia prima. También hay falencias en el   proceso de producción ya que el 
precio por producir un kilogramo cuesta $1000,  la  distribución al municipio de la 
Virginia y Pereira es de $400 por kilogramo dato suministrado por el encargado de 
la producción, lo que representa que el costo de producción y comercialización al 
municipio de la Virginia y Pereira  es de $1400 por kilogramo de panela en las 
diferentes presentaciones. Por lo que el encargado de producción estima que el 
costo debería estar entre $1000 y $1100 aproximadamente. También hay que 
tener en cuenta que actualmente los operarios de la CENTRAL DE MIELES no 
cuentan con un contrato definido lo cual solo reciben un jornal dependiendo de los 
días laborados. Esto es  generado por la falta de la implementación  de 
herramientas que permitan eliminar desperdicios a falta de estudios realizados, el 
personal poco capacitado y especializado. 
Es por esto que se ve necesaria la realización de un estudio en esta empresa ya 
que de continuar esta situación el futuro para la CENTRAL DE MIELES no sería 
muy alentador, pues no estaría en capacidad suficiente para cumplir con factores 
importantes como la eficiencia, productividad, desarrollo y crecimiento para esta 
empresa y para el desarrollo del municipio 
1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Cuál sería la propuesta que permite mejorar la eficiencia en la producción de 




1.3 SISTEMATIZACIÓN DEL PROBLEMA 
 
 ¿Cuál sería el diagnostico en  la producción actual de panela en la central 
de mieles Quinchía? 
 ¿Cuáles serían las causas posibles de ineficiencia que se producen en la 
elaboración de panela? 
 ¿Cuáles serían las  herramientas  a aplicar para eliminar las posibles 
causas de ineficiencia en la producción de panela? 
 ¿Cuál sería la  propuesta de mejoramiento en la producción de panela? 
 ¿Cómo documentar la propuesta de mejoramiento en la producción de 




Teniendo en cuenta las actividades agropecuarias en el municipio de Quinchía, la 
elaboración de panela es considerada como la segunda actividad  agrícola del 
municipio con un 67% en la participación de la economía del municipio. De 
acuerdo con lo que se ha podido analizar sobre la situación actual de la central de 
mieles su costo de elaboración es de $1400 por kilogramo, dato suministrado por 
el encargado de la planta, es importante determinar si la forma actual de 
producción de la panela es la más adecuada para lograr la eficiencia requerida. 
Este trabajo tiene como propósito mejorar el proceso de la producción de panela, y 
así eliminar lo que no le esté  generando valor agregado al producto final, para así 
realizar un análisis y desarrollar una propuesta  eficiente que permita la 
optimización de tiempo y recursos en la producción y así disminuir costos e 
insumos; por medio de herramientas útiles de la filosofía lean manufacturing, dado 
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que la panela es un producto bastante importante para la economía del municipio. 
En este estudio se estarían dando las herramientas necesarias, desde el 
conocimiento teórico adquirido durante la formación académica y  además las 
herramientas útiles que permitan eliminar desperdicios en los aspectos de 
producción, esto permite lograr que se produzca de manera más eficiente y con 
calidad, generándose así nuevas oportunidades de empleo y además permitiendo 




3.1  Objetivo general 
 
Desarrollar  una propuesta de mejoramiento en la producción de panela que se 
genera en la CENTRAL DE MIELES QUINCHÍA 
 
3.2  Objetivos específicos 
 
 Realizar un estudio del sistema actual en la producción de panela en la 
central de mieles Quinchía 
 Realizar  un diagnóstico de las ineficiencia que se producen en la 
elaboración de panela 
 Establecer  las herramientas adecuadas para eliminar las ineficiencias en la 
producción  
  Diseñar  propuesta que contribuya al mejoramiento en la eficiencia de la 
producción de  panela en la CENTRAL DE MIELES QUINCHÍA.  
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 Establecer  la documentación adecuada de la propuesta de mejoramiento 
en la producción de panela 
 
4. MARCO REFERENCIAL 
 
4.1  MARCO TEÓRICO 
 
El surgimiento, durante las últimas décadas de diversos acontecimientos 
mundiales como la globalización, las rápidas innovaciones tecnológicas e 
institucionales, las restricciones ambientales y el aumento del precio de los bienes 
y servicios, ha tenido como consecuencia que la agricultura retorne a la agenda 
mundial, al tiempo que le ha proveído un renovado papel en el desarrollo de los 
países. Por lo tanto existe la necesidad de que los países en desarrollo definan y 
estructuren las estrategias y las políticas necesarias para impulsar y fortalecer el 
desarrollo de industrias,  agricultura y de los territorios rurales, de tal forma que se 
haga una utilización plena y sostenible de los recursos naturales al mismo tiempo 
que se asegure un desarrollo competitivo y sostenible2. 
En el ámbito mundial diferentes sectores productivos en todo el mundo, desde 
automóvil, alimentos, medicina y laboratorios utilizan las herramientas que le 
permitan reducir los costos insumos y que les aumente la utilidad. Lean 
manufacturing. Es la herramienta más aplicada en diferentes sectores de una 
empresa. Esta es una filosofía de trabajo que propone obtener mayores beneficios 
                                            
2 ESTUDIO DE LA PANELA EN COLOMBIA Y EL MUNDO. [En línea]. 2014 [consultado el 28 Sep. 





utilizando menos recursos. Lo desarrolla   empresas que desean aumentar su 
competitividad en el mercado, obteniendo mejores resultados a la vez que 
emplean menos recursos. El lean manufacturing tiene por objetivo la eliminación 
del despilfarro, mediante la utilización de una colección de herramientas (TPM, 5S 
SMED Kanban, Kaizen, Heijunka, Jidoka, etc.)3.  
Eliminando  así todas las actividades o desperdicios que no agregan valor en todo 
el proceso productivo, al eliminar desperdicios la calidad aumenta mientras que los 
tiempos y costos de producción disminuyen en muy poco tiempo. Originalmente 
fue pensada para la producción de automóviles en Japón; sin embargo sus 
técnicas y principios se han aplicado a una gran variedad de procesos diferentes a 
éste, tanto de servicios como de manufactura. La metodología Lean incide sobre 
la sobreproducción, esperas, inventario, transporte, defectos, desperdicio de 
procesos, movimientos innecesarios y subutilización de la capacidad de los 
empleados. Pero hay otro aspecto fundamental en esta metodología, y es que 
además se basa en una filosofía de negocio que valora la comprensión de las 
personas y los factores que las motivan. Los principios fundamentales de lean 
manufacturing radican en la eliminación del desperdicio. Ohno (1998) identifica 
siete clases principales de desperdicio. La sobreproducción, espera, transporte, 
sobre-procesamiento, inventario, y el movimiento innecesario. Para eliminar todos 
estos desperdicios LM utiliza diferentes herramientas. Kaizen proviene del 
japonés. Kai significa “pequeño, reducido”, “continuo” y “bueno”. Zen significa 
“bueno” y “cambio favorable”,  es una herramienta que busca el mejoramiento 
                                            
3 RAJADELL MANUEL y SÁNCHEZ JOSÉ LUIS. Lean manufacturing: la evidencia de una 







continuo propuestos e implementados por todos los miembros de la empresa4. 
Mapas de la cadena de valor (valué stream maps) son mapas de la cadena de 
valor que permiten llegar a conclusiones que constituirán la base para la futura 
mejora organizativa5 globales del flujo del producto y la información, desde la 
recepción de la orden hasta la entrega del producto terminado el cual permite 
detectar actividad es que agregan valor y separarlas de las que no lo agregan. 5S: 
Es la progresiva implementación de las disciplinas del orden y la limpieza. Viene 
de cinco palabras japonesas que empiezan por la letra S: Seiri (Utilización, tener 
solo lo que se necesita), Seiton (Orden, un lugar para cada cosa y cada cosa en 
su lugar), Seiso (Limpieza, mantener el lugar de trabajo aseado antes y después 
de su utilización), Seiketsu (Estandarización, crear los procedimientos para la 
aplicación continuada de las tres primeras eses) y Shitsuke (Autodisciplina, crear 
los mecanismos para la auditoría, el seguimiento y el mantenimiento de las 5 S)6. 
SMED (single minute Exchange of die, alistamientos rápidos) siempre que se 
requiera producir varias referencias diferentes en la misma infraestructura 
JIDOKA: Es la prevención de errores en el proceso, a través del rediseño de los 
                                            
4 LAREAU WILLIAM. Office Kaizen: como controlar y reducir los costes de gestión en la empresa. 




5 RAJADELL MANUEL y SÁNCHEZ JOSÉ LUIS. Lean manufacturing: la evidencia de una 
necesidad. Valué Stream Mapping (VSM). [en línea]. [consultado  marzo 05 de 2015]  Madrid: 




6 RAJADELL MANUEL y SÁNCHEZ JOSÉ LUIS. Lean manufacturing: la evidencia de una 
necesidad. Herramientas Lean: 5S. [en línea]. [consultado  marzo 06 de 2015] Madrid: Ediciones 






equipos, las operaciones y los productos. Se deben evitar los errores humanos 
(Poka Yoke) y los errores del proceso. De igual forma se aplica la inspección 
100% y en la fuente para que en cada operación sucesiva se aseguren los 
resultados de calidad de los anteriores. Cuando se tiene un proceso productivo y 
se busca obtener mayor productividad, se estudian las diversas operaciones para 
encontrar potenciales o reales “cuellos de botella” y dar soluciones utilizando 
técnicas de ingeniería de métodos, mediante diagrama de procesos el cual 
muestra todo el manejo, inspección, operaciones almacenaje y retrasos que 
ocurren con cada componente conforme se mueve por la planta del departamento 
de recepción al de embarques7.  
Según cifras de la FAO, 26 países en el mundo producen panela y Colombia es el 
segundo productor después de la india. Considerando la importancia de la 
actividad panelera en Colombia, siendo esta la segunda agroindustria rural 
después del café. La producción de panela es una de las agroindustrias rurales de 
mayor tradición en Colombia. Se realiza en pequeñas explotaciones campesinas 
mediante procesos artesanales en los que prevalece una alta intensidad de trabajo 
familiar o en cooperativas con muy bajas tasas de introducción de tecnología. 
En el país se estima que existen cerca de 70.000 unidades agrícolas que cultivan 
caña panelera y aproximadamente 15000 trapiches en los que se elabora panela y 
miel de caña. (CIMPA, 1992). Los departamentos de mayor producción son 
Santander, Antioquia, Cundinamarca y Boyacá. La intervención del estado en el 
sector agrario  es fundamental, dada su importancia para la contribución 
económica en las regiones. Teniendo en cuenta que la disponibilidad de recursos 
es menor para  el sistema agrícola que para otros sistemas, en comparación con 
                                            
7 MEYERS FRED E. Estudio de tiempos y movimientos: para la manufactura ágil: diagrama de 
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otros países más desarrollados y economías más grandes. En el municipio de 
Quinchía se ha notado una variedad de cultivos que sostienen la economía del 
municipio, la caña panelera tiene una participación del 27% de la economía siendo 
esta la segunda más importante después del café con un 64%. El cultivo de caña 
panelera presenta facilidad de adaptación por las diferentes condiciones climáticas 
que se presenta en el municipio. Por lo que lo hace más rentable para su 
cultivación. Pero en los últimos 4 años se ha venido presentando una disminución 
de casi 10 hectáreas del área cultivada. 
Las actividades que deben desarrollar los trabajadores  comienza desde el 
proceso de la siembra hasta el proceso de transformación de la caña de azúcar en 
el trapiche, esto genera unos costos y unos gastos para la realización del producto 
terminado. Este producto no presenta en su composición ningún químico para su 
conservación y elaboración del mismo es un producto 100% natural muy saludable 
para el consumo. La principal central de mercado de panela en el municipio de 
Quinchía es Pereira y la Virginia y la cabecera municipal, el comportamiento de los 
precios es muy variable en las etapas de distribución, las perdidas con 
intermediarios es alta. 
Teniendo en cuenta todos estos factores en la fabricación del producto los costos 
que bebe de asumir en la  CENTRAL DE MIELES QUINCHÍA son muy elevados, 
para lo cual es necesario desarrollar un estudio permitiendo arrojar resultados 
concretos para generar una idea que permita mejorar el uso de  los recursos 
físicos y humanos, que permitan la reducción de los costos de estos procesos 
ejecutados en la elaboración del producto. Y así fortalecer su sistema económico 
generando oportunidades de desarrollo para el municipio. Aplicando herramientas 




4.2 MARCO CONCEPTUAL 
 
- Proceso de producción: designa a aquella serie de operaciones que se llevan 
a cabo y que son ampliamente necesarias para concretar la producción de un 
bien o de un servicio. Cabe destacarse entonces que las mencionadas 
operaciones, acciones, se suceden de una manera, dinámica, planeada y 
consecutiva y por supuesto producen una transformación sustancial en las 
sustancias o materias primas utilizadas, es decir, los insumos que entran para 
producir tal o cual producto sufrirán una modificación para formar ese producto y 
para más luego colocarlo en el mercado que corresponda para ser 
comercializado8. 
- Eficiencia en la producción: busca que en la producción los gastos de recursos 
(desperdicios) en la elaboración del producto final para el cliente sean reducidos o 
eliminados 
- Productividad: La productividad es la capacidad de algo o alguien de producir, 
ser útil. Mediante la productividad es que se puede evaluar la capacidad que 
presenta un sistema para elaborar los productos y el grado en el cual se 
aprovechan los recursos9. 
- Calidad: El significado de esta palabra puede adquirir múltiples interpretaciones, 
ya que todo dependerá del nivel de satisfacción o conformidad del cliente. Sin 
embargo, la calidad es el resultado de un esfuerzo arduo, se trabaja de forma 
eficaz para poder satisfacer el deseo del consumidor. Dependiendo de la forma en 
                                            
8 Definición ABC,Definición proceso productivo, [en línea], [consultado 12 de feb. 2015]disponible 
en: http://www.definicionabc.com/economia/proceso-productivo.php 
 





que un producto o servicio sea aceptado o rechazado por los clientes, podremos 
decir si éste es bueno o malo10 
4.3  MARCO SITUACIONAL 
 
LA CENTRAL DE MIELES QUINCHÍA en el cual se va a realizar el estudio queda 
ubicado en el municipio de Quinchía departamento de Risaralda,  está situado a 
una altura máxima sobre el nivel del mar de 2400 msnm y a una altura mínima de 
900msnm, la temperatura promedio del municipio es de 18 grados centígrados; en 
este territorio se presentan los climas, cálido y frio. 
La economía básica de la región la podemos resumir en dos: agrícola y minera, 
dada su posición geográfica equidistante a los principales centros del país como 
son Medellín, Pereira, Manizales, Bogotá y Cali. Quinchía se ha convertido en un 
municipio de gran futuro y dinamismo en la economía regional. La producción de 
café es de excelente calidad, también es importante por sus cultivos de plátano, 
yuca, caña panelera y en los últimos años se ha posicionado como uno de los 
municipios con mayor producción de mora, en la parte minera se destaca por ser 
importante productor de oro y en menor escala de carbón. Referente a la 
explotación de oro en la zona aurífera del municipio se ha continuado con las 
diferentes asociaciones mineras de Quinchía11. En la Figura 1 se muestra la 
posición geográfica en la cual está ubicado el municipio en el departamento de 
Risaralda. 
                                            
10 De gerencia.com, que es calidad,[en línea],[consultado 12 de feb. 2015] disponible en: 
http://www.degerencia.com/tema/calidad 
 
11 QUINCHÍA. Pg. Economía de la región. [En línea]. 2014. [consultado en 22 nov. De 2014]. 




Figura 1. Mapa de la ubicación de Quinchía en Risaralda 
 
Fuente página web  disponible en: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Colombia_-_Risaralda_-
_Quinchia.svg 
La CENTRAL DE MIELES está localizada en el barrio gobia de la cabecera 
municipal su creación se da en la necesidad que presentaba el municipio en la 
producción de panela ya que no contaba con un centro que cumpliera las 
condiciones físicas y sanitarias de la región. Su objetivo principal es comprar la 
materia prima a los productores de caña y miel de las veredas para así sacar una 
sola clase de panela que sea identificada por su calidad y se diera a conocer el 
municipio como un gran productor de panela a nivel regional. Entre sus productos 
terminados  cuenta con panela redonda 500 gr, panela tejito 125 gr, panela 
cuadrada 500gr y panela pulverizada de 1000 gr que son elaborados con las 
mejores condiciones de calidad. Cuenta con 19 operarios divididos en diferentes 
funciones desde la etapa de recepción de la materia prima, cocción, 
empaquetamiento y distribución. La Central De Mieles labora lunes, martes y 
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miércoles en el proceso de transformación de la caña o miel en panela, y los días 
jueves a domingo lo utiliza para la recepción de materia prima pero no es 
desarrollado por todos los operarios. 
4.4 MARCO JURÍDICO 
 
- Resolución 2008029671 de 2008 por el cual se establece el procedimiento para 
la inscripción de los trapiches paneleros y las centrales de acopio de mieles 
vírgenes procedentes de trapiches paneleros. 
- Ley 40 de 1990 por la cual se dictan normas para la protección y el desarrollo de 
la producción de panela y se establece la cuota de formato panelero 
- Resolución 333 de 2011 por la cual se establece el reglamento técnico sobre los 
requisitos de rotulado o etiquetado nutricional que deben cumplir los alimentos 
envasados para consumo humano 
- Resolución 683 de 2012 por medio del cual se expide el reglamento técnico 
sobre los requisitos sanitarios que deben cumplir los materiales, objetos, envases 
y equipamientos destinados a entrar en contacto con alimentos y bebidas para 
consumo humano 
- Resolución 3462 de 2008 por el cual se modifica el artículo 9 de las condiciones 
sanitarias de los trapiches y el articulo 15 sobre requisitos para la exportación de 
panela de la resolución 779 de 2006 y se dictan otras disposiciones 
- Decreto No. 4368 de 2006  Ministerio de Protección Social Diciembre 4 de 
2006 Por medio del cual se modifica parcialmente el Decreto No. 1843 de 1991, 
sobre aplicación aérea de  plaguicidas.  
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- Decreto No. 1843 de 1991 Presidencia de la República Julio 22 de 1991 Por 
el cual se reglamentan parcialmente los títulos III, V, VI, VII y XI de la ley 09 de 
1979, sobre uso y manejo de plaguicidas.  
- Resolución 3079 Instituto Colombiano Agropecuario ICA Octubre 19 de 
1995 Por la cual se dictan disposiciones sobre la industria, comercio y aplicación 
de bioinsumos y productos afines, de abonos o fertilizantes, enmiendas, 
acondicionadores del suelo y productos afines, plaguicidas químicos, reguladores 
fisiológicos, coadyuvantes de uso agrícola y productos afines12.  
 
5 DISEÑO METODOLÓGICO 
 
 5.1 TIPO DE ESTUDIO A REALIZAR 
 
Se va a emplear un estudio descriptivo y causal para así alcanzar los objetivos 
propuestos, puesto que este permite identificar, características del problema, 
describir, registrar, analizar e interpretar las variables del proceso productivo de la 
elaboración de panela para identificar el problema y sus posibles causas. 
Y así estudiar el problema con la mayor precisión posible y que de vía a formular 
las mejoras en el proceso de producción  
5.2 MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Este estudio se iniciara entrevistando  las personas conocedoras del tema. El 
encargado de la planta y personal de la UMATA que es la entidad encargada del 
                                            
12 ASOCAÑA. Reglamentación uso del suelo. [En línea]. 2014. [consultado 13 de oct. 2014]. 
Disponible en: <http://www.asocana.org/> 
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campo en el municipio de Quinchía. El método empleado será  de  Análisis y 
síntesis, Porque después de identificar cada variable que interviene en el Proceso 
Productivo, sus deficiencias,  se estudiara  para así plantear un concepto general 
de fallas en la elaboración de panela. Y así poder concluir acerca del tema de 
investigación. 
5.3 TIPOS DE INFORMACIÓN  
 
5.3.1 Información secundaria 
 
Se recurrirá a fuentes digitales más precisamente internet  para obtener los datos 
necesarios para el desarrollo de esta investigación páginas web de fedepanela y 
FAO (organización para la agricultura y la alimentación pertenecientes a las 
naciones unidas). Entre otras. También será necesario recurrir a estudios 
anteriormente hechos o relacionados con el tema a investigar. 
 
5.3.2 Información primaria 
 
En este estudio se aplicaran técnicas como la observación, entrevistas, 
cuestionarios, muestreos para la inspección, observación y recolección de datos. 
Análisis de datos mediante estadística descriptiva y teoría de Probabilidad, 
mediante: Diagrama de Pareto, Diagrama de Flujo, Matriz de Relación, Diagrama 








La formulación de esta idea de proyecto nace en la necesidad que tiene el 
municipio especialmente la central de mieles en buscar estrategias que permitan 
más ingresos económicos para el municipio y para aquellos productores de este 
bien. Se espera que en este proyecto los encargados de las entidades públicas del 
municipio y los productores se den por enteradas de cómo está la producción de 
panela en el municipio y así le den más importancia a este producto. Podrán 
encontrar pasos, metodologías, recomendaciones y herramientas para la 
implementación de investigaciones a este bien  y así encontrar aquellos factores 




 entrevistas: a los encargados de la producción en la planta  con el fin de 
obtener información directamente para estimar la producción de la 
central de mieles y a su vez indagar con los cultivadores de caña acerca 
de los factores que se involucran en el cultivo (plantas sembradas, 
hectáreas en producción, plagas etc.). 
 estudio de los resultados obtenidos en la entrevista: esto con el fin de 
determinar la producción e identificar la manera de mitigar los factores 
perjudiciales en la producción.  Con el fin de mejorar y aumentar la 
producción disminuyendo sus costos y lograr el beneficio para la 
empresa. 
 costos de producción y del proyecto. 
 análisis de resultados: a las personas necesarias o a toda la población 
para que se hagan los respectivos correctivos en el cultivo y en la 
producción y  así lograr los objetivos propuestos al inicio del proyecto. 




6. DESARROLLO DE LOS CAPÍTULOS 
CAPITULO I 
DESARROLLO DEL  ESTUDIO DEL SISTEMA ACTUAL EN LA PRODUCCIÓN 
DE PANELA EN LA CENTRAL DE MIELES QUINCHÍA 
 
6.1 VARIABLES EN EL PROCESO DE PRODUCCIÓN DE PANELA  
 
El diseño del proceso productivo proporcionará las herramientas y los parámetros 
necesarios para la selección de la maquinaria y equipos. Para procesar la materia 
prima y transformarla en el producto terminado. 
El proceso inicia con la recepción de materia prima, su respectiva inspección y 
almacenaje, luego se viene el proceso de molienda; se realiza después el proceso 
de limpieza para luego empezar el proceso de evaporación y concentración hasta 
la obtención de la miel la cual pasa a batido, moldeo, desmolde, empaque, 
almacenaje y teniendo por ultimo su distribución. 
 
6.1.1 Recepción de la materia prima  
 
El objetivo principal de esta etapa es recibir la materia prima de los medios de 
transporte y depositarla en los lugares de almacenamiento. Una vez cortada la 
caña, se pasa a una etapa en la cual se almacena cierta cantidad de caña con el 
fin de alcanzar un determinado volumen de materia prima que permita abastecer 
la siguiente etapa del proceso. Este almacenamiento debe ser lo más corto posible 
debido a que la sacarosa sufre, con el tiempo, un proceso de inversión el cual 
hace que se afecte la calidad del producto final. En la figura 2 muestra el proceso 
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de apronte de la materia prima por parte de un operario para luego ser molida por 
la máquina. 
 
Figura 2: proceso de apronte de la materia prima 
 
Fuente: autor del proyecto 
 
En este proceso se debe de seguir todas unas actividades el cual queda 
registrado en la Tabla 1 para luego seguir al proceso de molienda. 
 
Tabla 1. Descripción de actividades en el proceso de apronte de la caña. 
Actividad Descripción  
Recibir Recibir vehículo con carga de caña.  
Pesar Se inspecciona la materia prima al llegar. Pesar carga  
Transportar Transportar caña al apronte.  
Organizar Se organiza la caña en el apronte.  
Almacenar Almacenar caña.  
Fuente. Autor del proyecto 
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6.1.2  Molienda  
 
Etapa en la cual se extraen los jugos de la caña necesarios para la producción de 
panela, conocido comúnmente como guarapo en la figura 3 se puede apreciar este 
proceso.  
La cantidad y calidad del jugo obtenido después de realizar esta etapa del proceso 
depende de las características de la caña y de la eficiencia lograda en la 
operación de molienda.  
 
Figura 3: proceso de molienda 
 
Fuente: autor del proyecto 
 
En este proceso se debe de seguir todas unas actividades el cual queda 





Tabla 2. Descripción de las actividades del proceso de molienda 
Actividad Descripción  
Sacar caña Sacar la caña del apronte para alimentar el molino.  
Clasificar 
 
Se inspecciona y se clasifica la caña para molienda según 
El orden de llegada de la caña.  
Transportar Transportar caña a zona de molienda.  
 Alimentar Alimentar molino.  
 Moler Moler caña.  
Recoger Recoger bagazo que sale de la molienda.  
Transportar Transportar bagazo a bagacera.  
 Almacenar Almacenar el bagazo adecuadamente en la bagacera.  
Fuente. Autor del proyecto 
 
6.1.3 Limpieza  
 
En esta etapa del proceso se retira la mayor cantidad de impurezas gruesas 
presentes en los jugos por medio de procesos físicos como decantación, flotación, 
procesos térmicos y bioquímicos en la Figura 4 se puede apreciar el proceso de 
limpieza. Esta es una de las principales etapas del proceso debido a que a partir 
de la limpieza se le proporciona a los jugos ciertas condiciones básicas de calidad 
en cuanto a color y ausencia de materiales extraños.  
El proceso de limpieza se realiza por medio de dos subetapas, las cuales se 








6.1.3.1 Pre limpieza:  
 
Se retira la mayor cantidad de impurezas presentes en el jugo por medio de un 
proceso de tamizado el cual se realiza a temperatura ambiente y en forma 
continua.  
 
6.1.3.2 Clarificación:  
 
El objetivo eliminar sólidos en suspensión, sustancias coloidales y algunos 
compuestos colorantes presentes en los jugos que no fueron extraídos en el 
proceso anterior. El principio físico utilizado en este proceso es la flotación, el cual 
es posible llevar a cabo gracias a la floculación inducida por el efecto combinado 
de calentamiento, tiempo y agentes clarificantes. 
 
Figura 4: proceso de limpieza 
 
Fuente. Autor del proyecto 
 
En este proceso se debe de seguir unas actividades  el cual queda registrado en 




Tabla 3. Descripción de las actividades del proceso de clarificación 
Actividad Descripción  
Transportar 
 
Transporte por tubería del jugo de caña a los  
Pre limpiador.  
Limpiar 
 




Tiempo necesario para la pre limpieza del jugo por 




Recibir de limpiadores el jugo de caña en la caldera 
de descachazado, y sustancia mucilaginosa del balso 




Agitación del guarapo mezclado con el balso para 




Retirar la cachaza que se generó en la agitación, esta 
Cachaza sirve de alimento para el ganado.  
Transportar Pasar o transportar 
Fuente. Autor del proyecto 
 
6.1.4 Evaporación y concentración  
 




Una vez se ha realizado la clarificación, los jugos son llevados hasta la 
temperatura de ebullición en donde aprovechando el cambio de fase del agua de 
líquido a vapor, se elimina prácticamente toda el agua presente en el jugo, con lo 
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que se aumenta el contenido de sólidos solubles hasta el punto de obtener una 
mezcla llamada miel. Como se muestra en la Figura  5. 
Cuando el proceso llega a la temperatura de evaporación, el jugo produce una 
espuma que empieza a subir de nivel hasta casi derramarse esto hace que sea 
necesario utilizar varias calderas. 
Figura 5: Evaporización y concentración de la miel 
 
Fuente: autor del proyecto. 
6.1.4.2 Concentración.  
 
Esta subetapa es la fase final de la cocción de los jugos y tiene como objetivo 
elevar el contenido de azúcar de éstos, el cual es medido por los grados Briz de la 
miel, con el fin de garantizar una buena textura final de la panela. 
6.1.5 Obtención de la miel o punteo  
 
En esta fase del proceso se busca alcanzar el punto de la miel apto para obtener 
la panela. Este punto está determinado por una temperatura específica en la cual 
se obtienen las  características de consistencia, color y densidad requeridas en la 
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miel para la producción de panela, esta temperatura de punteo se encuentra en un 
rango de 120 a 130 °C. Como lo muestra la Figura  6. 
 
Figura 6. Obtención de la miel o punteo 
 
Fuente: autor del proyecto 
 
En este proceso se debe de seguir unas actividades  el cual queda registrado en 




Tabla 4. Descripción de las actividades del proceso de obtención de la miel o 
punteo 
Actividad Descripción  
 Recibir 
 
Recibir el jugo proveniente de la caldera en el proceso 
De concentración.  
Agitar Agitación del jugo concentrado hasta la obtención de la miel.  
Transportar 
 
Sacar la miel de la caldera punteadora y transportarla a las 
Bateas.  
Fuente. Autor del proyecto 
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6.1.6 Batido  
 
El objetivo de esta etapa del proceso es formar cristales de sacarosa para 
conseguir la textura y el grado de compactación del producto necesario para pasar 
a la siguiente etapa del proceso como lo muestra la Figura 7.  
 
Estos cristales de sacarosa se obtienen por medio de una agitación durante el 
proceso de enfriamiento de la miel. Las mieles que se obtienen de esta etapa del 
proceso están próximas al estado de solidificación.  
 
Figura 7. Proceso de batido 
 
Fuente: autor del proyecto. 
 
En este proceso se debe de seguir unas actividades  el cual queda registrado en 






Tabla 5. Descripción de las actividades del proceso de batido. 

















Agitación durante el proceso de enfriamiento de la miel para 
La obtención de cristales de sacarosa.  
 Trasportar 
 
Transporte de la bateas a la zona de moldeo luego del batido 
En el cual la miel esta próxima a la solidificación.  
Fuente. Autor del proyecto 
6.1.7 Moldeo  
 
En esta etapa se busca darle la forma definitiva a la panela usando gaveras o 
moldes individuales de forma rectangular o semiesférica en los cuales se 
introducen las mieles Figura 8. Este proceso debe realizarse en el menor tiempo 
posible debido a que las mieles se vuelven más densas conforme se van 
enfriando. Después de un determinado tiempo, se realiza el proceso de desmolde 
con el fin de evitar que la panela se enfríe dentro de las graveras o moldes 
provocando resquebrajamientos o fisuras en el producto final al momento de 








Figura 8. Proceso de moldeo 
 
Fuente: autor del proyecto 
  
En este proceso se debe de seguir unas actividades  el cual queda registrado en 
la Tabla 6 para luego seguir al proceso de enfriamiento. 
 
Tabla 6. Descripción de las actividades del proceso de moldeo. 
Actividad Descripción  
Recibir 
 
Recibir la miel cristalizada de las batea en la mesa de 
Moldeo.  
Transportar Extracción de la miel de las bateas en coquillas de madera.  
 vaciar Transporte la miel en las coquillas a las gaveras.  
 Depositar Depositar la miel en las gaveras. 
Fuente. Autor del proyecto 
 
6.1.8 Enfriamiento  
 
Después de la etapa de moldeo, se procede a realizar el enfriamiento con el fin de 
llevar el producto a la temperatura ambiente Figura 9, para realizar la siguiente 
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etapa del proceso. Este enfriamiento se realiza en lugares con buena ventilación y 
que garantice la buena higiene y salubridad para el producto terminado.  
 
Figura 9. Proceso de enfriamiento 
 
Fuente: autor del proyecto. 
 
En este proceso se debe de seguir unas actividades  el cual queda registrado en 
la Tabla 7 para luego seguir al proceso de desmolde. 
 
Tabla 7. Descripción de las actividades del proceso de enfriamiento. 
Actividad Descripción  
Enfriar 
 




Constante inspección del enfriamiento para poder elaborar 
Un desmolde adecuado en la siguiente fase. 






6.1.9 Desmolde  
 
En esta etapa del proceso se extrae la miel solidificada a temperatura ambiente y 
en la cual se obtiene el producto en su fase final, lista para el empaque y 
almacenamiento en esperas de su distribución Figura 10.  
 
Figura 10. Proceso de desmolde 
 
Fuente: autor del proyecto. 
 
En este proceso se debe de seguir unas actividades  el cual queda registrado en 
la Tabla 8 para luego seguir al proceso de empaquetamiento. 
 
Tabla 8. Descripción de las actividades del proceso de desmolde. 
Actividad Descripción  




Transportar gaveras a zona de almacenamiento para 
luego ser utilizadas en el proceso de moldeo  






En esta etapa del proceso se procede  a pesar cada una de las unidades de 
panela en todas sus presentaciones con el fin de garantizar la calidad en el peso 
especificado como se ve en la Figura  11. El rango para cada par de este producto 
es de 0 a +5 para así garantizar el buen peso de este producto. 
Figura 11. Proceso de calibración 
 
Fuente. Autor del proyecto 
Este proceso requiere de una serie de actividades el cual quedan registrados en la 
Tabla 9 para luego pasar al proceso de empaquetado. 
Tabla 9. Descripción de las actividades del proceso de calibración. 








retirar partes a la panela para garantizar su peso de   
referencia   
almacenar Almacenar la panela en un punto para luego pasar al 
proceso de empaquetado 





Después de la etapa de calibración se procede a empacar en sus diferentes 
presentaciones de atado y/o unidades de 8 para luego ser empacado en unidades 
que garanticen los 24kg. En la Tabla 10 se registran las actividades que se 
realizan en el proceso de empaquetado. 
Tabla 10. Descripción de las actividades del proceso de empaquetado. 




Transporte de la panela a la meza del proceso de 
calibrado al punto de empaque.  
 etiquetar 
 
Tomar etiquetas y anexarlas a las unidades a empaquetar 
empaquetar Tomar las unidades correspondientes y sellarlas con 
bolsas plásticas con su respectiva etiqueta   
Fuente: autor del proyecto 
6.1.12 almacenamientos 
 
En esta etapa es donde se procede a almacenar en un sitio específico con las 
recomendaciones adecuadas para garantizar la calidad del producto este se hace 
en material de papel de color café o más conocido como papel panela. Las 







Tabla 11. Descripción de las actividades del proceso de almacenamiento. 
Actividad Descripción  
Transportar 
 
Transporte de la zona de etiquetamiento  
almacenar 
 
Almacenar en un cuarto aparte de todo el proceso para su 
distribución  
Fuente: autor del proyecto 
6.2 COSTOS EN LA PRODUCCIÓN 
 
En la Tabla 12 y 13 representa las variables más importantes que tiene el centro 
de mieles Quinchía al momento de determinar el costo de  producción. 
Lo que se evidencia es que allí no tienen presupuestado la cantidad de insumos 
que se emplea para la fabricación por unidad lo que influye que este costo solo 
tienen en cuenta las variables más principales. 
 
Tabla 12. Costos de producción. 
Costos directos Día Mes 
materia prima 3.285.000,0 39.420.000,00 
mano de obra directa 418.000,0 5.016.000,00 
mantenimiento 25.000,0 300.000,00 
servicios 7.083,3 85.000,00 
total 3.735.083,33 44.821.000,00 
Construida con la información proporcionada 
*Miel, caña y leña costos por kilogramo 
 




Tabla 13. Costo de producción por unidad. 
Costos directos Unidad 
materia prima 938,5714 




Construida con la información proporcionada 
 
Si es transportada se aumenta $378 por unidad 
Costos directos Unidad 
Total por unidad 1.067,1667 
transporte 378 
Total  1445,1667  
 
Tomando como  resultado el costo total por unidad producida tabla 13  llegamos a 
la conclusión de que estos costos son muy elevados teniendo en cuenta que el 
precio del mercado está alrededor de $1600 y $1800 lo que indica que esta 
empresa no está ganado las suficientes utilidades esperadas  por lo que un bajón 
en los precios del mercado esta empresa estaría produciendo a perdidas. Aunque 
hay que tener en cuenta que el precio de venta de este producto lo impone el 
mercado, se puede decir que los precios pueden variar de acuerdo a las 
temporadas de cosecha de la principal fuente de ingreso de la región siendo el 
café. Por  lo que es necesario intervenir  para determinar las causas de estos 




6.3 MANO DE OBRA 
 
Actualmente la empresa cuenta con 20 operarios en los cuales tienen diferentes 
operaciones  que se presentan en la Tabla 14. El cual la información presentada 
es recogida por medio de entrevistas a cada uno de los operarios de la planta. 
 
 




CARGO DESCRIPCIÓN ACTIVIDAD 
3 MAQUINISTA 
un operario es el encargado de alimentar el molino, 
un segundo es el encargado de organizarle la caña 





son los encargados de montar y desmontar las 
canecas de miel a los calderines 
1 LIMPIADOR 
es el encargado de  retirar las impurezas de la miel 
como lo es la cachaza  
1 HORNERO 
esta encargado de administrarle la materia prima a 
la cámara de combustión para el proceso de 
cocinado 
1 PUNTERO 
Es el encargado de alcanzar el punto de la miel 
apto para obtener la panela.  
3 BATIDO 
es el encargado de batir la miel hasta alcanzar el 
estado adecuado para luego ser pesado 
2 PESADO 
es el encargado de darle forma a la panela por 
medio de las gaveras 
3 DESMOLDÉ 
es el encargado de retirar las gaveras que se 
encuentran en la panela  
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CARGO DESCRIPCIÓN ACTIVIDAD 
2 CALIBRADOR 
esta encargado que las unidades producidas pesen 
los gramos requeridos para cumplir la calidad 
2 EMPACADOR 
están encargados de organizar los atados de 
panela en pacas de 24 unidades para luego ser 
distribuidas 
Fuente. Autor del proyecto 
 
En la tabla anterior evidenciamos  cada uno de las funciones de los operarios para 
cumplir con la producción de la empresa. Aunque hay operarios que tienen otras 
funciones en este proceso y es de colaborarles a otros operarios que se 
encuentran con mucha carga de trabajo. 
 





En las máquinas y equipos utilizados en el proceso de producción de panela se 
utiliza la máquina para la extracción del jugo de caña Figura 12. Calderas para su 
cocción y bateas para el enfriamiento de la panela y moldes para las diferentes 





Figura 12. Máquina para la Extracción del jugo de caña 
 
Fuente: autor del proyecto 
 
La potencia del motor se recibe a través de la polea o volante, Posteriormente se 
transmite a la maza mayal o superior, por medio de dos pares de engranajes  que 
reducen la velocidad. Las masas quebradoras  y repasadora  reciben el 
movimiento por medio de piñones, puestos en los extremos de los ejes. Las tres 
mazas van montadas sobre cojinetes planos construidos en bronce, los cuales se 
soportan sobre bastidores o cureñas, que van instaladas sobre la base del molino. 
Ver Figura 13. La caña se conduce por las portacajas hacia el par conformado por 
la maza mayal y la quebradora, y se realiza la primera extracción. La abertura, o 
distancia entre mazas, se regula mediante los tornillos de calibración. El generador 




Figura 13. Disposición y ajustes entre masas 
 
 
Distribución grafica del proceso de molido para la extracción del jugo de caña para 
su proceso de cocinado y luego al moldeo de la panela. 
 
En la cámara de combustión Figura 14.  Se lleva a cabo el proceso de ignición 
(quema) entre el bagazo y el aire. Es una cavidad donde se queman el bagazo y 
demás combustibles empleados en la fabricación de panela. Consta de boca para 




Figura 14. Boca y parrilla del horno. 
 
Fuente: autor del proyecto. 
 
En la parte superior de la máquina de combustión cuenta con un reloj el cual 
indica la temperatura en el cual se encuentra todo el proceso de cocción. Cuando 
esta está por debajo del 90% automáticamente el motor se inicia brindándole más 
materia prima a la máquina y así garantizar la temperatura estándar a todo el 




También denominada “batería de concentración”. Son fondos metálicos a través 
de los cuales se realiza la transferencia de calor entre los gases de combustión y 
los jugos o mieles para llevar a cabo las etapas de clarificación y evaporación del 
agua en el proceso de elaboración de la panela. El tamaño, la forma y el material 
de fabricación de las pailas varían de acuerdo con las necesidades propias de 
cada trapiche y el desarrollo tecnológico de cada región. Los calderines utilizados 
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en el CENTRO DE MIELES son 5 y son rectangulares. Fabricados  en aluminio 
como lo muestra la Figura 15. 
 
Figura 15. Calderas en aluminio. 
 
Fuente: autor del proyecto. 
6.4.3 Cachaceras 
 
Recipientes donde se depositan las impurezas retiradas en forma manual en el 
proceso de clarificación, ver Figura 16. Su material esta hecho en aluminio la 
central de mieles cuanta con 4 Cachaceras. 
Figura 16. Cachaceras en aluminio. 
 
Fuente: autor del proyecto 
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6.4.4   Punteros 
 
Esta fase de la fabricación de la panela persigue la obtención del “punto”. 
Mediante paleo manual se incorpora aire a las mieles en presencia de calor, 
operación que se lleva a cabo en la caldera punteadora ver Figura 17. El éxito en 
los procesos de producción de panela depende de la experiencia en el oficio; los 
trabajadores encargados de la hornilla cumplen un papel muy importante por su 
destreza para alimentar la hornilla con combustible y palear para obtener el punto. 
La central de mieles cuenta con 12 punteros. 
 
Figura 17. Punteros en aluminio. 
 
Fuente: autor del proyecto. 
 
La miel proveniente de la hornilla se deposita en una batea y, por acción del batido 
intensivo e intermitente, se enfría, pierde capacidad de adherencia y adquiere la 








Una vez la miel ha sido batida y se aprecia la cristalización y presenta una nueva 
textura (panela), se dispone en moldes o gaveras, adquiere su forma definitiva y 
se solidifica. Este proceso se lleva a cabo en un cuarto destinado exclusivamente 
para esta actividad, con piso en cemento y suministro de agua (de buena calidad) 
permanente para asear los diferentes elementos empleados en el moldeo de la 
panela. El cuarto de moldeo debe estar lejos de las bagaceras y rodeado de malla 
poli-sombra. Las gaveras se encuentran ubicadas sobre mesas de  cemento; con 
la ayuda de palas de madera, el pesador distribuye la panela en los moldes 
(gaveras) están hechas a base de madera ver Figura 18. A su misma vez cuando 
se desea sacar panela pulverizada en este sector de designa para la rayada y 
zarandeada de la panela y así lograr el producto terminado. 
 
Figura 18. Cuarto de moldeo 
 




El tiempo para el enfriamiento de la panela depende de la calidad de la caña el 
cual el tipo de esta cambia debido a su posición geográfica donde fue sembrada y 
de su tipo de colino ya que existen diferentes tipos de caña. 
 
6.4.6 Empaque y almacenamiento 
 
La panela es un producto con cualidades higroscópicas, lo cual significa que 
absorbe o pierde humedad por su exposición al ambiente; ello depende de las 
condiciones climáticas del medio y de la composición del producto. En la figura 19 
se puede apreciar un operario en el proceso de empaque de este producto según 
las especificaciones del cliente para luego ser distribuido. 
 
Figura 19. Empaque y almacenamiento. 
 
Fuente: autor del proyecto 
 
Podemos simplificar  todo el proceso de producción de la panela que empieza 
desde la etapa de extracción del jugo  todo lo de limpiado y el proceso de 




6.5 ANÁLISIS DE LA PRODUCCIÓN 
 
Este análisis nos permite identificar el desempeño de los procesos de la central de 
mieles Quinchía, que tan eficiente ha sido la producción de esta empresa teniendo 
en cuenta la jornada laboral el número de operarios y el tiempo en funcionamiento 
en producción a continuación se presentan los índices más representativos. 
 
6.5.1 índice capacidad disponible 
 
Indicador que nos muestra el porcentaje de la capacidad instalada exclusivamente 




× 100                      (Ecuación N 1.) 
Dónde: 
Capacidad instalada= 7dias/semana X 24hrs/día= 168hrs/semana 
Capacidad utilizada= 3dias/semana X 10hrs/día= 30hrs/semana 







𝑋100 = 17,86% 
El 17,86% de la capacidad instalada es utilizada solo para producir, mientras que 
el 82,14% se mantiene la planta parada aunque un porcentaje de este es utilizado 
para el apronte de la materia prima entre otras operaciones. Además cabe resaltar 
que solo se producen tres días a la semana con jornadas de trabajo de 8 horas 
esto es debido a la falta de la materia prima. 
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6.5.2  índice de eficiencia 
 
Este indicador nos muestra la variación que existe entre la producción estándar 





× 100                                          (Ecuación N 2.) 
 
Producción estándar diaria = 115 bolsas/9 horas=  13 bolsas/hora 





Capacidad= 30 horas/semana 
Tiempo utilizado= 0 
Producción por hora= 13 bolsas/hora 
 
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙 = (
30ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎













× 100 = 79,5% 
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Del total de la producción esperada se ha realizado el 79,05% y el 20,5% restante 
se ha perdido en el proceso de producción. 
 
6.5.3 índice porcentaje de productos defectuosos 
 
Este indicador nos muestra el porcentaje de los productos defectuosos con 




× 100                                           (Ecuación N 3.) 
Para la Central de mieles Quinchía de acuerdo con la información suministrada 
por el encargado de la planta, no representan productos defectuosos ya que este 
producto se puede reprocesar y este dato no lo tienen registrado y es muy poquita 
las veces que tienen que hacer un reproceso de alguna unidad o de un lote. Esto 
lo hacen con el fin de no generar desperdicios o pérdidas para la empresa. 
 
6.5.4 índice de eficiencia global de equipos (OEE) 
 
Este indicador establece la comparación entre el número de piezas que podrían 
haberse producido y las unidades que realmente se produjeron. Para la utilización 
de este indicador se dispone de los siguientes índices: índice de disponibilidad, 
índice de eficiencia e índice de calidad. La OEE es el producto de estos tres 
índices. ver la Ecuación  N 4. 
𝑂𝐸𝐸 = 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 × 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 × 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 




Índice de disponibilidad (D)=0,1786 
Índice de eficiencia (E) =0,795 
Índice de calidad (P)=1-P=1 
𝑂𝐸𝐸 = (0,1786)(0,795)(1) = 0,1419 = 14,2% 
De lo anterior tenemos que solo el 14,2% está siendo efectivo en comparación de 
la capacidad instalada. Lo que indica que el 85,8% se está desperdiciando, esto 
debido según lo investigado en la planta a la falta de abastecimiento de la materia 
prima debido a esta situación se da que solo se tenga que producir tres días a la 
semana con un solo turno de 8 horas/día. 
6.6 ANÁLISIS ORGANIZACIONAL 
 
La central de mieles no cuenta con  un direccionamiento organizacional muy bien 
establecido carecen de una proyección .por lo tanto es necesario que se desarrolle 
y se ejecute una planeación estratégica que lleve a la empresa a trabajar por un 
bien común. En la Tabla 15. Indica la situación en la que se encuentra la empresa 









Tabla 15. Síntesis del análisis organizacional. 
Variables SI NO 
Misión y visión x  
Objetivos organizacionales  x 
Políticas organizacionales  x 
Organigrama x  
Distribución y funciones de cargos  x 
Personal en la planta x  
Diagrama de procesos  x 
Diagrama de flujos  x 
Fuente: Autor del proyecto 
Se evidencia que la Central de mieles no cuenta con un análisis organizacional 
totalmente completo ya que le faltan variables aun por desarrollar para cumplir con 
un direccionamiento total en la empresa. 
 
6.6.1 Misión  
 
Producir una panela de excelente calidad que satisfaga las necesidades 
alimenticias y nutricionales de la población Risaraldelse en primera instancia y 
luego la de otros departamentos vecinos. 
Buscar recursos ya sea por medio de proyectos, créditos o recursos propios para 
adecuar la central de mieles y los trapiches donde se transforma la caña hasta 
llevarlos al cumplimiento de la resolución sanitaria # 779  del ministerio de la 
protección social, y así poder garantizar a los consumidores la inocuidad del 
alimento que  están consumiendo. 
Mantener motivados a los asociados de la cooperativa por medio de actividades 
de formación, programas de mejoramiento de infraestructura y encuentros 
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comunitarios que afiancen los lazos de amistad entre las personas y que 
contribuyan con la apropiación de sus funciones dentro de la organización para el 
fortalecimiento de la misma.   
 
6.6.2 Visión  
 
Para el año 2017 la central de mieles y los establecimientos paneleros 
pertenecientes a los integrantes activos de la cooperativa deben estar adecuados 
de acuerdo a la normatividad sanitaria, y los cultivos de caña en un 50% renovado 
con variedades tecnificadas. 
La producción y mercadeo de panela pulverizada deberá haber aumentado en un 
30% y ser destinada a cubrir los requerimientos de los aliados comerciales, haber 
incursionado en el mercado de los refrescos a través de la diversificación con tres 
variedades de panela saborizada. 
Contribuir con el sostenimiento del medio ambiente aplicando prácticas de 

















La central de mieles cuanta con un organigrama donde se identifica es estado de 
jerarquía de esta empresa pero no muestra la persona responsable de dicho cargo 
como se observa en el Diagrama 1. Esto implica que no se establezca una 
relación directa para cualquier inquietud o sugerencias entre la gente y el 
encargado de dicha área. 
Diagrama 1. Organigrama Central de mieles 
 
Fuente. Central de mieles Quinchía 
 

















6.7 NOMINA  
 
Es el recibo justificado e individual del pago del salario, se expresa para cada uno 
de los operarios de la empresa en términos de salario mínimo legal vigente 
(SMLV). Mas las prestaciones legales 
En el caso de la central de mieles Quinchía ninguno de estos operarios recibe lo 
establecido por la ley. Dado que en la empresa ninguno cuenta con un contrato 
establecido ellos simplemente reciben el pago de un jornal por día trabajado para 
esto el día de trabajo está en $22.000 para cada operario.  
6.8 CONCLUSIONES PARCIALES: 
 
 La materia prima recolectada por la planta provienen de zonas alejadas del 
municipio lo que es directamente proporcional al coste del transporte y esto 
afecta directamente a la planta debido a que el costo es más alto. 
 Las hectáreas sembradas en caña en el municipio de Quinchía cada año 
van disminuyendo según la UMATA entidad encargada del campo en el 
municipio lo  que influye en una disminución parcial de la materia prima 
para la Central de Mieles. 
 Los índices de la planta en cuanto a OEE es de 14,2% es demasiado bajito 
debido a la falta de materia prima por lo que influye que solo se trabaje 2 o 
3 días a la semana. Pero el índice de eficiencia en cuanto a la producción 
es de 79.5% lo que hace que esta planta se productiva en su etapa de 







DIAGNÓSTICO DEL PROCESO PRODUCTIVO EN LA ELABORACIÓN DE 
PANELA EN LA CENTRAL DE MIELES QUINCHÍA. 
 
Antes de iniciar un proceso productivo y de la implementación de la herramienta 
lean manufacturing es necesario realizar un diagnóstico de la situación actual de la 
empresa, mostrando el flujo del material y de información. Esto permite identificar 
todas las actividades que ocurren a lo largo de un flujo de valor para el producto 
para esto fue muy importante conocer el estado actual en el que se encuentra la 
CENTRAL DE MIELES QUINCHÍA. 
Las falencias que tiene la empresa es que no cuenta con un VSM (valué stream 
mapping) el cual representa esquemáticamente el proceso productivo de la panela 
de forma que permite una fácil identificación de las operaciones que aportan valor 
con respecto a las operaciones que son consideradas mudas  permitiendo 
priorizar la acción de mejora futura. 
7.1 DIAGNOSTICO  A PARTIR DEL VSM (VALUÉ STREAM MAPPING)  
 
Lo primero que se debe identificar en este proceso es el flujo del material y la 
información en la Central de Mieles. La información  se maneja de la siguiente 
manera: los clientes mayoristas hacen sus pedidos por unidades, ellos realizan 
sus pedidos por medio de un talonario y/o llamadas telefónicas sus pedidos se 
reciben y son apuntados en un cuaderno normal, de igual forma se utilizan 
pronósticos de ventas respectos a la economía en que se encuentre el municipio y 
de su principal ingreso como lo es el café. En cuanto se trata de la materia prima 
es informado el encargado de la empresa por medio de una voz a voz o por 
llamadas telefónicas y le informan la cantidad de materia prima por parte de cada 
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familia y/o organización proveedora de la caña y/o miel seguidamente es apuntada 
en un cuaderno. El flujo de la materia prima se puede representar por medio de un  
diagrama de procesos (ver: ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.) 
el cual describe todas las operaciones por el cual la materia prima pasa por todo el 
proceso para estar en producto terminado. 
 
7.1.1 Diagnostico a partir de la información de la materia prima 
 
La materia prima es aprontada en  las diferentes veredas del municipio donde las 
familias Quinchieña se sostienen económicamente a partir de este producto. Es 
cortada los días primeros días de la semana por trabajadores que solo reciben un 
jornal o el mismo dueño de la caña lo realiza con el fin de evitar costos más 
elevados. Luego es transportada a la Central de mieles en volquetas, ay que 
resaltar que en unas veredas del municipio esta caña es molida y procesada en 
miel hasta unos 50% Briz y empacada en canecas de 40 y 50 kg por caneca y 
luego transportada a la empresa. 
Luego de ser transportada de las veredas hacia la Central de Mieles en muchos 
casos hasta 2 horas de recorrido por carretera abierta es debidamente pesada y 
registrada en un cuaderno para efectos contables. En la Figura 20 se observa el 
apronte de la caña en la planta e igualmente la pesadora del vehículo con la caña. 
 68 
 
Figura 20. Pesadora y apronte de la caña. 
 
Fuente: autor del proyecto 
Luego de ser pesada y organizada cerca a la maquina es debidamente molida en 
estas operaciones es realizada por dos operarios el cual uno se encarga de la 
molida y otro del apronte. Cabe resaltar que no siempre llevan caña a la planta 
solamente trabajan con miel. 
 
7.1.2 Diagnostico a partir de la información de la molienda y la caldera 
 
Luego de ser molida la parte sobrante de la caña llamada comúnmente bagazo 
este es dirigido a la caldera lugar donde se produce el vapor para el cocinado de 
la panela y el jugo de la caña va dirigido a la zona de limpieza. La capacidad de la 
maquina es aproximadamente de  12 toneladas/día y se le realiza mantenimiento 
3 veces al día dato suministrado por el operario de la máquina. Por lo general solo 
trabajan el día lunes en la molida con jornada laboral de 6 am hasta las 6:30 pm  
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Un operario es encargado del bagaceo y otro de la caldera como se observa en la 
Figura 21 este debe estar entre mayor de 90% de presión, cuando llega al 90% 
automáticamente el motor de la caldera se prende y el encargado de la caldera le 
suministra el bagazo y la leña 
Figura 21. Caldera y el bagaceo 
 
Fuente. Autor del proyecto 
El encargado del bagaceo le toca hacer mucho esfuerzo físico y movimientos 
bruscos lo que le podría generar problemas ergonómicos. 
 
7.1.3 Diagnostico a partir de la información de la  limpieza y pre-limpieza 
 
para el proceso de limpieza la central de mieles cuenta con 2 operarios y  un 
tanque donde es retirado todos los residuos de bagazo, y para la pre-limpieza se 
cuenta con una caldera el cual es utilizado para la extracción de la cachaza. Este 
recipiente presenta una falencia y es que su llave para el paso del guarapo cuando 
se asienta en la descachazada se encuentra a 2 cm del borde inferior lo que 
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representa un desperdicio  0,066m^3 de guarapo. En la Figura 22 muestra es 
desperfecto de las Cachaceras que en total son 4 recipientes. 
 
Figura 22. Desperfecto de las Cachaceras y la caldera de limpieza. 
 
Fuente: autor del proyecto 
Igualmente la calera donde se presenta el proceso de descachazada cuenta con 
este desperfecto en la parte inferior lo que les está generado desperdicio del 
guarapo. 
 
7.1.4 Diagnostico a partir de la zona de punteo 
 
Este proceso presenta varios problemas e igualmente materiales no utilizados. 
Uno de estos es para pasar el guarapo ya descachazado  se debe vaciar en 
canecas esperar  que enfriara y luego vaciarlo a la caldera de concentración. 
Como se puede ver en la Figura 23 el proceso de vaciar de la caldera de limpieza 
a las canecas. Cuenta con 1 operario en el punteo y 2 encargados de vaciar las 
canecas a las calderas. 
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Figura 23. Desperfecto en la línea de producción. 
 
Fuente: autor del proyecto 
Acá se ve reflejado que no hay una producción consecutiva y se está perdiendo 
ese calor que tiene el guarapo cuando es descachazado y se deja enfriar, para 
luego adicionarle más calor en la caldera, además  existe una separación de unos 
3mts entre las caldera  lo que representa más trabajo y con esto mayor costo de 
producción.  
Posteriormente la empresa cuenta con tres calderas para la concentración y 
solamente se utilizan dos de estas. También cuentan con 4 punteros por cada 
caldera de concentración como se observa en la Figura 24  pero solamente se 
utilizan 2  
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Figura 24. Zona de concentración y punteo. 
 
Fuente: autor del proyecto 
 
7.1.5 Diagnostico a partir de la zona de enfriamiento y moldeo 
 
El espacio en metros  para estas operaciones  es muy poca, lo que influye que no 
se trabaje con toda la capacidad con las que cuenta  las calderas ya que el tiempo 
de enfriamiento está entre 10 y 15 minutos ya moldeadas y el tiempo de punteo es 
de 5 minutos lo que representa un cuello de botella en el proceso. Cuenta con 2 
operarios en el bateo y 5 en el moldeo y desmoldé de las gaveras   
7.1.6 Diagnostico a partir de la zona de empaque y almacenamiento 
 
En esta etapa  cuenta con 5 operarios el cual son utilizados en la calibración 
empaque y el almacenamiento. Los operarios todo el día están de pie lo que 
representa un cansancio al estar en la misma posición durante la jornada laboral 
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7.2 DIAGNOSTICO A PARTIR DE LAS HERRAMIENTAS LEAN 
MANUFACTURING 
7.2.1 LAS 5S 
 
7.2.1 Seiri (eliminar) 
Lo que se analizó fueron las principales áreas de trabajo: pre-limpieza, punteo, 
batido  enfriamiento, empaque y almacenamiento con el objetivo de lograr 
desechar lo que no se necesita en estas áreas, se realizó una lista de las 
herramientas y artículos que existen actualmente en estas áreas de trabajo. Con el 
fin de responder las siguientes preguntas ¿es necesario este elemento?, ¿es 
necesario esta cantidad?, ¿tiene que estar localizado en este sitio? Se logró 
identificar dichas herramientas el cual son innecesarias por qué no se utilizan e 
innecesarios lo que genera un ambiente de trabajo desordenado y sucio con las 
diferentes visitas a la empresa  pude observar del desorden y de elementos 
innecesarios  o malos permitiéndome ver oportunidades de mejoras y posibles 
sugerencias que se pueden implementar al transcurrir el tiempo. En la Figura 25 
se observa el desorden de las gaveras e igualmente materiales no utilizados en la 
planta lo que genera un ambiente desordenado para la empresa. 
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Figura 25. Desorden de los utensilios y herramientas. 
 
Fuente: tomada por el autor del proyecto 
Se evidencia la poca organización de los materiales que no se están utilizando en 
la empresa y con esto se está ocupando un lugar que podría ser utilizado para otra 
operación. Se recomienda dejar solo los materiales necesarios a utilizar y liberar 
espacio para el área de moldeo y/o enfriamiento de la panela. 
 
7.2.2 Ordenar (Seiton)  
 
En el recorrido que se hizo en la planta se observó muchas objetos y/o 
herramientas que no están en el lugar indicado la Figura 26 muestra las canecas 
de mieles el cual no se evidencia cuales están llenas y cuales ya están vacías 
igualmente se evidencio canecas con cachaza mezcladas con las canecas con 
miel. Gaveras en la entrada de la empresa, bateas y gaveras arrinconadas en las 
esquinas sin una utilización y una maquina en mal estado que no está funcionando 
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en la planta, manqueras tiradas en el piso generando así un posible accidente de 
trabajo. 
También se observó que la planta no cuenta con una demarcación de cada una de 
las áreas de la empresa ni de los puestos de trabajo 
Figura 26. Herramientas en sitios indebidos 
 
Fuente: autor del proyecto 
 
7.2.3 Limpieza (Seiso)  
 
En el recorrido que se hizo por la planta se encontró que habían ripio de panela en 
el suelo, pasillos como lo muestra la Figura 27  canecas y gaveras sucias y en 
lugares inadecuados. Por lo que es necesario aplicar esta herramienta para un 
mejoramiento y una mejor higiene del producto terminado. 
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Figura 27. Fallas en la limpieza 
 
Fuente: autor del proyecto 
 
7.2.4 Estandarizar (Seiketsu) 
 
En las visitas que se realizó en la planta se evidencio que esta  cuenta con 
señalización como se muestra en la Figura 28  pero aún le falta cuadros 




Figura 28. Señalización en la planta. 
 
Fuente: autor del proyecto 
 
7.2.5 Disciplina (Shitsuke)  
 
Se evidencio que al final de cada jornada los operarios realizar el aseo de cada 
una de herramientas utilizadas. Pero no se cuenta con controles visuales donde 
identifique que operación de aseo hizo cada operario que dé a conocer las 
responsabilidades de cada uno de los de la planta respecto al orden y limpieza de 





7.3 DIAGNOSTICO A PARTIR DE LA PRODUCCIÓN NIVELADA (HEIJUNKA)  
 
La central de mieles actualmente cuenta con contratos con empresas en Pereira y 
Cartago donde semanalmente demandan este producto por lo cual la planta 
produce para estos clientes. Pero esta empresa también abastece la plaza de 
mercado del municipio por lo que representa que no cada ocho días la población 
compra la misma cantidad de este producto lo que muchas veces queda en 
inventario producto terminado hasta que pueda ser vendido. Otro factor para la 
producción nivelada es que no siempre se muele la misma cantidad de caña ni se 
tiene la misma cantidad de miel lo que  es evidente es que no se mantiene materia 
prima en inventario todo lo que se tiene para moler y/o cocinar se realiza en los 
días programados. 
La forma de producción de la Central de Miles durante un día de trabajo es 
producen una hora de panela redonda y cuadrada otra hora panelitas y otra hora 
panela pulverizada, cabe resaltar que la demanda es mucho mayor en la panela 
redonda que las de los otros tipos por lo que la mayor parte del día se produce 
panela redonda. También influye el tiempo de enfriamiento de la panela ya que es 
menos el tiempo en panela pulverizada que la redonda o la redonda y la panelitas 
por lo que a medida que va enfriando la panela se está sacando otro tipo de este 
producto 
- Takt time (TT, tiempo de ritmo) 
Este indicador se define como el tiempo en que una pieza sebe ser producida para 
satisfacer las necesidades de los clientes, es la frecuencia en la cual una unidad 
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En la expresión anterior, el “tiempo de trabajo” o tiempo disponible, se mide 
normalmente en minutos, para flujos de elevado volumen se calcula en segundos. 
Por su parte, la “producción requerida” se expresa en unidades diarias y responde 
a los pedidos de los clientes. Finalmente las piezas scrap son las defectuosas que 
han de despreciarse en la Tabla 16 se registran los datos para el cálculo del Takt 
time de la empresa.  
Tabla 16. Takt time central de mieles 
demanda del cliente 12.000 unidades/mes 
día de trabajo (8h x 60 min) 480 minutos/días 
Días laborales mes 12 días 
pausas descanso (1(30)+2(60))min 90 minutos/días 
Disponibilidad de las maquinas 95%   
porcentaje actual de ratio de scrap 3%   
    
 
total 0,4 minutos/unidad 
Fuente. Autor del proyecto 
 
Esto significa que los procesos de la planta deben estar preparados para producir 
una unidad cada 0,4 minutos para poder cumplir con la demanda del cliente. Por lo 
que el tiempo de paso sería de 10 minutos por una paca de 24 unidades.  
7.4 DIAGNOSTICO A PARTIR DE LA HERRAMIENTA KANBAN  
 
La Central de Mieles la producción la desarrolla de acuerdo a la materia prima que 
disponga de los proveedores cabe resaltar que la empresa cumple 
primordialmente los pedidos de los clientes de Pereira y la Virginia y el producto 
terminado sobrante lo oferta en la plaza de mercado del municipio. Debido a esto 
varias veces le ha quedado producto en inventario ocasionándole así costos de 
almacenamiento y con la posibilidad de que esta materia prima se deteriore ya que 
no tiene claro que tanto tiempo mantendrá esta en inventario de producto 
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terminado. La empresa se basa en un estándar de ventas semanalmente para 
producir esto se da por la experiencia del encargado de la planta. De acuerdo a 
las ventas de los últimos fines de semana producen las diferentes presentaciones 
y así es que esta empresa maneja la producción a la semana. 
Esta no cuenta con una planeación de las diferentes presentaciones a producir lo 
que influye que se produzca más de la demanda requerida ocasionando inventario 
de productor terminado. 
 
7.5 DIAGNOSTICO A PARTIR DE LA HERRAMIENTA TPM (MANTENIMIENTO 
PRODUCTIVO TOTAL) 
 
Durante el recorrido por toda la planta se observó varias fallas en el 
mantenimiento de las máquinas y accesorios para la producción de este en la 
siguiente Figura 29. Se puede observar graves problemas tanto en el motor como 
en la tubería que lleva el vapor a las calderas. 
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Figura 29. Elementos en estado de deterioro. 
 
Fuente: autor del proyecto 
Se puede observar que el motor no cuenta con una buena protección ya que se 
encuentra en la intemperie por lo que hace que su probabilidad de una falla en su 
operación sea alta y esto crearía un stock o parada de toda la planta ya que este 
es el que le proporciona el  vapor a las calderas de la planta. La tubería que 
conduce el vapor a las calderas se encuentra en un estado de desgasto por el uso 
de este por lo que es necesario un cambio en estas tuberías antes de que pueda 
ocasionar un accidente de trabajo.  
 
7.6 CONCLUSIONES PARCIALES 
 El diseño de algunos accesorios de la planta fueron mal diseñados ya 
mostrados anteriormente se observa que en algunos de estos un porcentaje 
de guarapo queda en estos y es desperdiciado para el proceso. 
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 Se pudo notar el desorden en los elementos utilizados. Herramientas, 
accesorios en lugares no adecuados, falta de señalización en los pasillos y 
lugares donde van los utensilios de trabajo, residuos de panela en el piso, 
el piso húmedo aumentando la probabilidad de accidente en cuanto a los 
trabajadores y visitantes. 
 La planta lleva en uso 7 años lo que algunos accesorios como la tubería del 
vapor ya merecen ser cambiadas por su desgaste  y así evitar una posible 




















USO DE HERRAMIENTAS ADECUADAS PARA ELIMINAR LAS 
INEFICIENCIAS EN LA PRODUCCIÓN DE PANELA 
 
8.1 CONTROL VISUAL. 
 
De acuerdo a la visto en la planta se puede implementar esta herramienta debido 
a que la empresa no cuenta con un control visual de toda la información del 
proceso productivo tanto indicadores de calidad con los de lo producción. Esta 
técnica es un conjunto de medidas de comunicación que persiguen plasmar, de 
forma sencilla y evidente, la situación del sistema  productivo de la empresa 
centrándose especialmente en las anomalías y despilfarros. El control visual se 
focaliza exclusivamente en aquella información de alto valor añadido que ponga 
en evidencia las pérdidas en el sistema y las posibilidades de mejora. Hay que 
tener en cuenta que, en muchos casos, se usan herramientas estadísticas, 
gráficas y cifras de carácter estático y especializado que solo sirven a una 
pequeña parte de los responsables de la toma de decisión. 
En este sentido, el control visual se convierte en la herramienta Lean que 
convierte la dirección por especialistas en un dirección simple y transparente con 
la participación de todos de forma que pueda afirmarse que es la forma con la que 
Lean Manufacturing “estandariza” la gestión. 
Se puede tener un control visual en el puesto de trabajo, maquinaria y equipos, de 
la producción, de calidad por medio de indicadores o por marcación de los sitios o 
herramientas de uso para la producción. Esta herramienta va muy de la mano con 
la herramienta de las 5´S 
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8.2 herramienta lean: 5s 
 
Corresponde con la aplicación sistemática de los principios de orden y limpieza en 
el puesto de trabajo. Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke son palabras que 
significan respectivamente eliminar lo innecesario, ordenar, limpiar e inspeccionar, 
estandarizar y crear habito en la empresa ver Figura 30. 
Objetivo de la 5s: evitar que se presenten los síntomas disfuncionales en la 
empresa como lo es aspecto sucio de la planta (maquinas, instalaciones, 
herramientas etc.) y a su vez el desorden en los pasillos, herramientas sueltas, 
gaveras, moldes etc. Falta de instrucciones y señales compresibles por todas las 
personas tanto operarios como visitantes. Movimientos innecesarios de personas, 
utillaje y materiales. 
Los principios de las 5s son fáciles de comprender y su puesta en marcha no 
requiere conocimiento particular ni grandes inversiones financieras, es una 
herramienta multifuncional a las que muchas empresas le han sacado todo el 
beneficio posible la implantación de esta técnica sigue normalmente un proceso de 
cinco pasos cuyo desarrollo implica la asignación de recursos, la adaptación a la 
cultura de la empresa y la consideración de aspectos humanos. 
Figura 30. 5´S 
 
Fuente: libro.  Lean manufacturing. Conceptos, técnicas e implementación, 
herramienta 5´S. Juan Carlos Hernández, Antonio Vizán  
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8.2.1 eliminar (Seiri)  
 
Esta herramienta facilita  la clasificación y eliminación del área de trabajo todos los 
elementos innecesarios o inútiles para la tarea que se realiza. Consiste en 
controlar el flujo de cosas para evitar estorbos y elementos que originen 
despilfarros como el incremento de manipulaciones y de transporte. Pérdida de 
tiempo al localizar las cosas, falta de espacio etc. Para esto consiste en utilizar las 
tarjetas rojas para identificar elementos susceptibles de ser prescindibles y se 
decide si hay que considerarlos como un desecho (ver Tabla 20. Ejemplo 
práctico de la tarjeta roja.) 
Los beneficios del Seiri que se pueden ver reflejados en aspectos como: 
 Liberación de espacio útil en planta y/o oficinas. 
 Reducción del tiempo necesario para acceder a los materiales, 
herramientas, utillajes, etc. 
 Facilidad para el control visual. 
 Aumento de la seguridad en el lugar de trabajo. 
 
Al analizar cada objeto del área de trabajo y al decidir cuál verdaderamente si se 
necesita, se llena las tarjetas y se coloca cerca al objeto para su debida 
corrección, sin que perjudique o interfiera en el área de trabajo. Al mismo tiempo 
que se van llenando las tarjetas rojas se va registrando en un documento mayor 
para el seguimiento de todas las tarjetas rojas a realizar (ver Tabla 21. Ejemplo 





   8.2.2 Ordenar (Seiton) 
 
Una vez se ha determinado lo innecesario y se dispone solo de la útil para el 
proceso el paso siguiente es ordenarlo de forma que a la hora de necesitar los 
implementos se obtengan más fácil cada herramienta de trabajo. 
- debe determinarse donde es el lugar más adecuado para colocarlo lo más 
cerca posible a su lugar de uso. 
- con qué frecuencia se usa cada herramienta dependiendo de las veces que 
se utilice y la cantidad de instrumentos a utilizar. 
Por medio del cuadro de control se determina la acción a tomar en este caso 
ordenar y se procede a marcar con una x en las tarjetas rojas con la fecha y el 
responsable de la acción. 
 
8.2.3 limpieza (Seiso)  
 
Limpieza significa tener los suelos absolutamente limpios y mantener las cosas 
aseadas y en orden, el estado de limpieza  significa que se mantienen las tres 
primeras S (Seiri, Seiton y Seiso)13.  
Beneficios de la limpieza: 
 Lograr una limpieza adecuada de los materiales y maquinas 
                                            
13  RAJADELL MANUEL y SÁNCHEZ JOSÉ LUIS. Lean manufacturing: la evidencia de una 
necesidad. Herramientas Lean: SEISO. [en línea]. [consultado  enero 06 de 2016] Madrid: 






 Lograr un nivel bajo de suciedades 
 Disminuir un posible  accidente de trabajo 
 Mantener las condiciones de higiene y seguridad en la planta 
Los pasos para mantener la planta limpia es: 
 inspeccionar equipos, utensilios que estén limpios de suciedades. 
 Integrar la limpieza en las tareas diarias de la empresa 
 Asignar tiempo para realizar la limpieza en la planta. 
Esto se puede lograr con la colaboración de cada operario en su puesto de 
trabajo con un aseo constante o cuando sea necesario y de verificar de que la 
zona se encuentre en buenas condiciones de trabajo. Disponer de un lugar limpio 
y en unas buenas condiciones higiénicas ayuda a la prevención de posibles 
daños en máquinas y equipos e instalaciones, se debe limpiar para inspeccionar, 
inspeccionar para detectar, detectar para corregir. 
 
8.2.4 Estandarizar (Seiketsu) 
 
La finalidad de  la estandarización es conservar lo aplicado en las tres primeras 
5`s. para desarrollar esta herramienta de debe crear conciencia y buenos hábitos 
en los empleados para preservar el puesto de trabajo en las condiciones 
adecuadas. Para esto es crear tableros visuales que permitan a cada operario 
conocer e identificar su responsabilidad en la empresa (ver Tabla 22. Ejemplo 
práctico para la estandarización de limpieza.) 
Con la ayuda de las tarjetas rojas Tabla 17 será más útil identificar los materiales 
y/o operaciones a estandarizar y así ser más eficiente para cumplir con la filosofía 
de las 5`s. 
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Con la estandarización se sincronizaran esfuerzos de todos y a la vez hacer que 
todos actúen y así los resultados de las 5`s sean perdurables. Estableciendo 
estándares visuales de tal forma que sean fáciles de seguir con un enfoque en la 
prevención que fortalezcan la competitividad de la empresa. 
 
8.2.5 Disciplina (Shitsuke) 
 
Esta herramienta es la más importante de todas las anteriores, debido a que una 
vez terminado el workshop donde se han realizado muchas mejoras y una 
limpieza a profundidad de la planta habrá que mantener con el transcurrir del 
tiempo todo lo conseguido con las anteriores 5`S para no perder todo el trabajo 
realizado. Para esto se creara un planning donde se indicara la frecuencia de 
limpieza para saber que hay que limpiar cada día y que utensilios se deben utilizar 
para cada puesto de trabajo, para esto se dispondrá un color distinto para cada 
día de la semana. Un ejemplo seria como lo presenta la figura 31. 
 
Figura 31. Ejemplo práctico para la implementación de limpieza en la planta. 
 
Fuente: libro. Lean manufacturing la evidencia de una necesidad. Manuel Rajadell, 
José Luis Sánchez 
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Es la etapa más importante de todas, porque se refiere al cumplimiento de 
procedimientos y reglas establecidos por la empresa, con una firma convicción, 
compromiso y conocimiento para llevar a cabo la realización de las acciones de 
mejoras. Disciplina no significa obligar a las personas a apegarse a las reglas de 
la empresa, sino tener una disposición voluntaria de respeto.  
Para esto se debe tener en cuenta una serie de pasos: 
1) Definir y desarrollar actividades que fomenten la participación del 
personal 
 Fomentar la comunicación interna 
 Definir claramente el rol de cada uno de los operarios 
 Motivar la participación de los operarios en las tareas de ejecución de 
proyectos de  mejora dentro de la empresa mediante el trabajo en equipo 
 Dar seguimiento a las actividades como parte de las acciones correctivas 
 Capacitar y educar constantemente. 
2) Establecer el escenario para implantar la disciplina 
 Puntualidad 
 Colocar en su lugar los elementos de trabajo que se han utilizado 
 Limpiar lo que se ensucia y tratar de no ensuciar 
 Utilización de los implementos de seguridad y salubridad según las normas 
establecidas 
 Respaldo por medio de recursos, tiempo, apoyo y reconocimiento de logros 
obtenidos 
3) reforzar conocimientos en el tema de autodisciplina y buenas costumbres 
Para fomentar las buenas costumbres e interrelación entre el personal, se debe 
establecer periódicamente (puede ser mensual o bimensual) un tema a 
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promocionar, de manera que reforzaran los valores que se quieren destacarse y 
resaltarse dentro de la planta, manteniendo una buena imagen de esta.  
Esto se puede realizar mediante la exhibición de murales que describan diversos 
temas, por ejemplo: “el mes de la comunicación, atención al cliente, presentación 
personal, puntualidad u otro”, en el cual debe exhibirse información relacionada y 
mensajes positivos. 
8.3 HERRAMIENTA HEIJUNKA  (PRODUCCIÓN NIVELADA)  
 
Esta herramienta sería muy útil para la producción en la planta debido a que esta 
sirve para planificar y nivelar la demanda de los clientes en volúmenes y variedad 
durante un periodo de tiempo14. Normalmente un día o un turno de trabajo. Esta 
herramienta es aplicable debido a que en la central de Mieles se produce 4 tipos 
de productos aunque requiere un buen conocimiento de  la demanda de los 
clientes pero teniendo un promedio de la demanda de estos se podría lograr. 
Para aplicar esta herramienta las técnicas que integradas en su conjunto permiten 
obtener un sistema avanzado de la producción con flujo constante, un ritmo 
determinado y trabajo estandarizado, lo que proporcionara ventajas muy 
significativas para la optimización de la mano de obra, minimización de inventarios 
y tiempos de respuesta al cliente estas técnicas son: 
 Flujo continuo pieza a pieza 
 Producir respecto al Takt time (tiempo de ritmo) 
 Nivelar el mix y el volumen de producción, 
 
                                            
14 RAJADELL MANUEL y SÁNCHEZ JOSÉ LUIS. Lean manufacturing: la evidencia de una 
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- Takt time 
Esta técnica se emplea para sincronizar el tiempo de producción con el de ventas. 
Y así se tendría claro el ritmo al que hay que producir se calcula mediante la  





𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜−𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛+𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑠𝑐𝑟𝑎𝑝
  (Ecuación N 5.) 
Dado que el volumen de pedidos varia el Takt time se ajusta para que exista una 
sincronización entre la producción y la demanda sin embargo como en la planta 
los clientes piden diferentes tipos de producto más o menos la misma cantidad 
semanalmente  
Los beneficios del Takt time se reflejan en aspectos como: 
 Un ritmo estable de producción nivelada 
 No hay exceso de producción 
 Un flujo de componentes estables y nivelado 
 Un número correcto de operarios en cada proceso 
 Una mayor capacidad para planificar otras actividades en la producción 
 Una minimización del número de transportes adicionales 
 Un control del stock de producto en curso (WIP) 
- tiempo de paso 
Esta técnica ayudaría a determinar el tiempo que se necesita cada operación para 
producir y entregar una paca de panela (24 kg) y así tener más planificado el ritmo 
de producción en una jornada laboral. Este se calcula mediante la Ecuación N 6. 




8.4 HERRAMIENTA KANBAN 
 
Kanba en japonés significa “etiqueta de instrucción” es una herramienta de manejo 
de materiales e información de forma sencilla y visual en la línea de producción. 
Para la central de mieles sería muy útil porque así se estaría informando más 
detalladamente al proceso de cocinado que cantidad de productos han producido  
y de acuerdo a esto saber qué cantidad hacen falta de los diferentes productos 
para cumplir con la producción y con los clientes. En la Figura 32 se ve reflejado la 
finalidad de esta herramienta  
Figura 32. Esquema sistema Kanban 
 
Fuente: libro. Lean manufacturing conceptos, técnicas e implementación. Juan 
Carlos Hernández, Antonio Vizan 
Antes de implementar esta herramienta se debe tener en cuenta las siguientes 
consideraciones. 
1. Determinar un sistema de calendarización de la producción para el producto 
terminado  con una producción mixta y etiquetado 
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2. Se debe establecer una ruta de kanba que refleje el flujo de materiales, esto 
implica designar lugares para que no haya confusión en el manejo. 
3. El uso de Kanba está ligado a sistemas de producción de lotes pequeños 
4. Se debe tener en cuenta que aquellos artículos de valor especial deberán 
ser tratados diferentes. 
5. Se debe tener buena comunicación desde el departamento de ventas a 
producción. Para así tener más planificada la producción de la planta 
6. El sistema debe ser actualizado constantemente y mejorado 
continuamente. 
Un ejemplo de tarjeta KANBA  (ver Tabla 23. Ejemplo práctico para el control 
de producción por medio de las tarjetas Kanban) donde se puede aplicar a la 
central de mieles. La principal aportación del uso de estas tarjetas es conseguir el 
reaprovisionamiento único del material vendido, reduciéndose de este modo, los 
stocks no deseados15. 
8.5 HERRAMIENTA TPM 
 
El objetivo del TPM (mantenimiento productivo total) es asegurar que el equipo de 
fabricación se encuentre en perfectas condiciones y que continuamente produzca 
componentes de acuerdo con los estándares de calidad en un tiempo de ciclo 
adecuado. La  idea  fundamental es que la mejora y buena conservación  de los 
activos productivos es una tarea de todos, desde los directivos hasta los 
ayudantes de los operarios. El lean manufacturing exige que cada máquina esté 
lista para empezar a trabajar en cualquier momento en respuesta a los 
                                            
15HERNÁNDEZ JUAN CARLOS Y VIZAN ANTONIO. Lean manufacturing: conceptos técnicas e 
implementación. KANBAN. [En línea]. [consultado febrero 05 de 2016].  Madrid: fundación EOI. 




requerimientos de los clientes16. Conforme se aproxima al ideal de la producción 
sin stocks, se intenta asegurar que el equipo sea altamente confiable desde el 
arranque hasta la parada y con un funcionamiento perfecto y sin averías. 
 
8.5.1 Pasos para la implementación del TPM 
 
- se debe consultar el estado inicial de la maquina es decir como llego desde su 
fabricación la persona que hace esto debe estar en capacidad de detallar muy 
bien la máquina, motores y herramientas. 
- se debe hacer una limpieza en profundidad de la máquina, motores y los tubos 
por donde para el vapor debido a que tras el paso del tiempo estas accesorios 
recogen suciedad, polvo y cualquier otra materia extraña de no pertenezca a la 
máquina y accesorios. 
- Además de limpiar, se debe inspeccionar  el estado de la máquina, herramienta, 
ya que al tocar se descubren anomalías: calentamientos en el motor, vibraciones, 
ruidos anormales, etc. 
- Una vez realizada la limpieza a las máquinas, herramientas y accesorios, se 
identifican todas las anomalías detectadas en la línea de producción, entendiendo 
como anomalía algo que no funciona o que funciona pero está a punto de 
averiarse, cables de instalaciones o de máquinas pelados, conectores sueltos, 
tornillos sueltos, soportes medio caídos, etc. Para identificar estos problemas, se 
utiliza una tarjeta de anomalías que dispone de varios campos que permiten 
conocer cuándo se detectó la anomalía, quién la originó, dónde se produce la 
                                            
16 RAJADELL MANUEL y SÁNCHEZ JOSÉ LUIS. Lean manufacturing: la evidencia de una 
necesidad. Herramientas Lean: TPM. [en línea]. [consultado  febrero  03 de 2016] Madrid: 





avería y quien es el responsable de solucionar la anormalidad (ver Tabla 24. 
Ejemplo práctico para las tarjetas de anomalías TPM.). 
Estas tarjetas TPM pueden ser de  papel y tienen tres hojas: una naranja, una azul 
y una blanca. La hoja naranja será la que se rellene y coloque en el lugar donde 
se ha detectado la anomalía, lo más cerca posible pero que no moleste para el 
trabajo normal de la estación. La hoja azul y blanca que siguen juntas se guardan. 
Al final de la jornada de trabajo se revisan las tarjetas entre todos los miembros 
del equipo y se les asigna responsable a cada tarjeta. A continuación se le entrega 
la hoja azul al responsable para dejar constancia del trabajo que tiene que realizar. 
Por último, la hoja blanca se queda en el panel de línea, en un plan de acciones 
que se coloca para su seguimiento. Una vez identificadas todas las anomalías con 
tarjetas TPM, colocando la hoja naranja lo más cerca posible de la anomalía y 
guardando la hoja azul y la blanca, se comienzan a resolver las tarjetas TPM. 
Una parte fundamental es el  mantenimiento de las condiciones en las que ha 
quedado la línea tras la limpieza realizada y mediante la solución de las tarjetas de 
anomalías TPM. Sin un constante mantenimiento de las máquinas, accesorios y 
herramientas al cabo de poco tiempo, la línea volverá a estar en malas 
condiciones. Como lo que se pretende con el TPM es la implicación del personal 
de la línea (mantenimiento productivo total) en asumir pequeñas intervenciones de 
línea, como ajustes que haya que realizar en las máquinas, inspecciones visuales, 
pequeños engrases, anomalías en cualquier puesto de trabajo, etc., tareas 
simples que hagan la función de sencillos preventivos que prevengan posibles 
averías, debe facilitarse el trabajo lo máximo posible, y para ello se crean unas 
instrucciones TPM basadas en la gestión visual mediante fotos y dibujos que 
permitan realizar estas tareas de forma sencilla. 
A continuación se presenta la Tabla 17 donde da a conocer el estado de la 




Tabla 17. Comparación herramientas lean en la empresa 
HERRAMIENTA LA EMPRESA 
DESCRIPCIÓN DE LA 
HERRAMIENTA VENTAJAS SI SE APLICA 
5´S 
A pesar de tener 
un orden y aseo 
permanente se 
evidencio que le 
falta mucho por 
mejorar en este 
aspecto ya que no 




Es una metodología que 
facilita el manejo de los 
recursos de la empresa y 
controla los diferentes 
ambientes laborales, con 
el propósito de generar 
un cambio de conductas 
que ayudad al 
mejoramiento y al 
aumento en la 
productividad 
Principalmente elimina lo 
que no genera valor al 
producto final, requiere 
de mucha disciplina para 
reducir el tiempo, los 
riesgos y mejorar la 
calidad y seguridad en el 
trabajo. Motivando e 
incentivando al personal 
para un trabajo en 
conjunto que es aplicable 






producción de las 
unidades que 
llevan y de las 
unidades que les 
hacen falta 
producir 
Es un sistema de 
producción altamente 
efectivo y eficiente, que 
genera una visión más 
óptima y productiva. Se 
basa principalmente en 
la calidad, reducción del 
desperdicio, y de mejora 
continua y flexibilidad 
Es fácil de utilizar, 
actualizar y desarrollar 
por parte del equipo de 
trabajo. Es una técnica de 
gestión de tarjetas 
visuales que permiten 
identificar el estado de la 
producción y desarrollar 








la producción es 
en masa lo que 





Es la eliminación de la 
sobreproducción y de 
carga de trabajo, este se 
consigue con una 
producción continua y 
eficiente. Produciendo lo 
que se necesita cuando 
se necesita 
se manejan lotes 
pequeños de acuerdo a 
la demanda del cliente y 
así se le dan un uso 






HERRAMIENTA LA EMPRESA 
DESCRIPCIÓN DE LA 
HERRAMIENTA VENTAJAS SI SE APLICA 
TPM 
 
no cuenta con una 
constante 
supervisión de las 
máquinas y 
equipos utilizados 
en la producción 
lo que representa 
deterioro en es 
herramientas lo 
que genera una 
probabilidad de 
accidente  
Es un sistema que 
garantiza la efectividad 
de los sistemas 
productivos  cuya meta 
es tener cero perdidas a 
nivel de todos los 
departamentos con la 
participación de todo el 
personal en pequeños 
grupos. 
Mejorar la capacidad de 
proceso, calidad del 
producto y la 
productividad de la 
empresa. Generando así 
un uso económico del 
equipo a través de su 
vida de servicio total 
beneficiándose de una 
eficiencia al máxima de 
los equipos de trabajo y 
reduciendo la 
probabilidad de  defecto 
en ellas 
Fuente. Autor del proyecto 
8.6 CONCLUSIONES PARCIALES. 
 La herramienta 5´S es muy fundamental para la Central de Mieles debido a 
su bastante desorden en sus herramientas y utensilios de trabajo. Esta 
ayudara a tener más ordenado, limpio y en su lugar indicado cada puesto 
de trabajo con sus respectivas herramientas. 
 La Central de mieles produce de acuerdo a la materia prima suministrada 
por los cañicultores del municipio por lo que su producción no es 
estandarizada, nivelada por esto las herramientas Heijunka y Kanban  
ayudaran a planificar y nivelar la demanda de los clientes en volumen y 
variedad. 
 Mantener las máquinas, motores y herramientas en la planta es 
fundamental para una posible falla en estas. La central de mieles no hace 
un mantenimiento preventivo de estas. Por esto la herramienta TPM 
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DESARROLLO DE LA PROPUESTA QUE CONTRIBUYA AL MEJORAMIENTO 
EN LA EFICIENCIA DE LA PRODUCCIÓN DE  PANELA EN LA CENTRAL DE 
MIELES QUINCHÍA. 
 
En la empresa las herramientas se colocan siempre en el mismo lugar, de manera 
que sean ubicadas visualmente. En las oficinas o cuartos todos los documentos 
deben estar identificados y fácilmente localizables, la información en el ordenador 
y organizados usando carpetas o folder, los cajones de las mesas deben de estar 
ordenados y limpios en la empresa para esto se propone crear un manual de 
limpieza y crear tableros visuales para identificar mejor cada herramienta y/o tarea 
un  plan de seguimiento y mejora a la implementación de las 5`S 
 
9.1 MANUAL DE LIMPIEZA 
 
El objetivo de este manual es determinar los procedimientos para realizar un 
programa de limpieza en la planta con el fin de mantener un área libre de 
suciedades y desorden, el propósito de este manual es describir y explicar 
específicamente los métodos de limpieza por medio de diagramas de flujos que 
permitan visualizar las tareas según el área de trabajo. 
Limpieza en la planta. 
Propósito de limpieza en la planta: 
 tener máquinas, herramientas limpias para la higiene del producto 
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 mantener pasillos secos y limpios para un mejor flujo de los operarios 
 no almacenar elementos o materiales innecesarios para generar una mejor 
imagen de la planta 
 tener un mejor puesto de trabajo donde las condiciones sean seguras y 
limpias, para facilitar sus funciones. 
 Crear conciencia y responsabilidad en los operarios para que estas 
actividades sean permanentes en la planta. 
 
4.1.1 Estándares para el procedimiento de limpieza. 
 
Cada operario debe conocer el conjunto de tareas en su puesto de trabajo como 
las que se muestran a continuación. 
 Limpiar e inspeccionar las maquinas y/o herramientas utilizadas en la 
jornada de trabajo 
 Sacudir y/o limpiar las superficies en su puesto de trabajo 
 Guardar o almacenar adecuadamente las herramientas de su puesto de 
trabajo 
 Trapear y recoger la basura de los pasillos. 
 Asegurarse de que las herramientas y el material de trabajo esté completo y 
en orden en su puesto de almacenamiento. 
Para estandarizar el procedimiento de limpieza en la planta se realiza un cuadro el 
cual describe las tareas y la persona responsable según el área de trabajo la 
frecuencia y los elementos necesarios para dicha limpieza (ver Tabla 25. Ejemplo 
práctico para el control de las actividades de limpieza en las áreas de la 
planta.)  
Con el fin de mantener el área de trabajo limpia y saludable previniendo 
condiciones de salubridad que puedan afectar el producto y a los trabajadores. 
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Este manual permitirá a cada operario realizar las actividades de forma eficiente 
sin retrasos, estas labores de limpieza deberán ser aprobadas por el encargado de 
la planta. 
 
9.2 CREAR TABLEROS VISUALES  
 
Con este tablero de tareas y funciones es establecer y mantener un estándar en el 
lugar de trabajo. Esta información suministrada todos los operarios y visitantes 
tendrán acceso y la idea es que cada operario que pase por los diferentes puestos 
de trabajo tengan una mayor responsabilidad laboral. Habitualmente facilita para 
observar cada herramienta y materiales  estén guardados y almacenados en el 
lugar correspondiente al finalizar la jornada laboral y así es menos probable que 
cada operario dejen desorden en su puesto de trabajo, las inspecciones refuerzan 
el conocimiento de que la administración este comprometida a mantener la planta 
más limpia y ordenada, cada operario conocerá las tareas y responsabilidades que 
se le han asignado. Además esto contribuirá a la calidad de la panela y a la 
productividad de la planta. 
Como sugerencias a letreros en la planta que ayude a la permanencia de las 5`s 
se darán las siguientes. 
 Evite poner materiales en los pasillos 
 Mantén tu lugar de trabajo limpio y ordenado 
 Dejaremos este sitio limpio y ordenado 
 Use las herramientas adecuadas para tarea 
 Use los utensilios de aseo  




Este tipo de letreros estarán distribuidos por todas partes de la planta de tal forma 
que sea visible para visitantes y operarios, esto con el objetivo principal de llegar a 
un compromiso de todas las personas generando cultura alrededor de la filosofía 
5`s. 
Las diferentes técnicas de control visual que puede darse en la planta de 
producción se dan a continuación. 
- control visual de espacios y equipos 
 Identificación de espacios y equipos 
 Identificación de actividades, recursos y productos 
 Marcas sobre el suelo 
 Marcas sobre técnicas y estándares 
 Áreas de comunicación y descanso 
 Información e instrucciones 
 Limpieza 
- documentación visual en el puesto de trabajo 
 Métodos de organización: hojas de instrucciones, estudios de tiempos y 
movimientos, planificación del trabajo, auto-inspección, recomendaciones 
de calidad, procedimiento de seguridad. 
 Recursos y tecnología, instrucciones de operación y mantenimiento, 
cambios y ajustes, descripción de procesos y tecnologías 
 Productos y materiales. Específicamente del producto, listas de piezas, 
requerimientos de empaquetado, identificación de defectos comunes en 
materiales y productos 
- control visual de la producción 
 Programa de producción 
 Programa de mantenimiento 
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 Identificación de stocks 
 Identificación del proceso 
 Identificación de trabajo en proceso (cargas, retrasos…) 
 Indicadores de productividad 
 
- control visual de la calidad 
 señales de monitorización de maquinas 
 Control estadístico del proceso. 
 Registros de problemas 
 
- gestión de indicadores 
 Objetivos, resultados y diferencias de indicadores de proceso 
 Gestión de la mejora continua 
 Actividades de mejora. 
 Sugerencias. 
 Proyectos en marcha 
 
La implantación de cualquiera de estos ejemplos de comunicación visual solo 
puede tener éxito con un cambio cultural en la planta. Las ventajas entre ellas son 
la rápida captación de los mensajes y la fácil difusión de la información. Los 
tableros de gestión visual, o cualquier otro tipo de técnicas de comunicación 
visual, son excelentes espacios que sirven como marco metodológico para 





9.3 DIVISIÓN DE LAS ÁREAS DE TRABAJO  
 
Para la Central de Mieles es muy importante adatarse a la norma 1461 de higiene 
y seguridad, colores y señales de seguridad. Donde nos explican cómo deben 
estar demarcadas las zonas de trabajo, la simbología y los colores pertinentes. La 
limitación gráfica del espacio físico de las instalaciones, a través de la cual es 
posible detectar áreas de operación, circulación, almacenamiento, distancias de 
seguridad e instrucciones con respecto al tránsito dentro de las instalaciones, así 
como, información acerca de elementos o equipos de protección y peligros en 
general. 
 
- COLORES DE SEÑALIZACIÓN (DEMARCACIÓN) 
 
El campo de la señalización por medio del color no queda restringido al uso de 
señales o avisos de seguridad, sino que puede emplearse para identificar algo sin 
necesidad de leyendas o para resaltar o indicar cualquier cosa en la Tabla 18. Nos 
dan a conocer los tipos de colores y donde se puede utilizar para así 









Tabla 18. Código de colores 
Color significado Ejemplos 
Rojo 
Señala elementos y equipos de 
protección contra el fuego, 
recipientes comunes y de 
seguridad para el 
almacenamiento de toda clase 
de líquidos inflamables, 
mecanismos de parada 
Hidratantes y tubería de 
alimentación de los mismos, 
cajas para mangueras, pardas 
de emergencia 
Amarillo 
señala áreas o zonas de 
trabajo, almacenamiento, áreas 
libres frente a equipos de 
incendios, puertas bajas, vigas, 
grúas de taller y equipos 
utilizados para transporte y 
movilización de materiales, etc. 
Áreas de maquinaria, plantas de 
energía eléctrica, objetos 
sobresalientes, riesgos de 
caída. 
Naranja 
señala partes peligrosas de 
maquinaria, que puedan cortar, 
golpear, prensar, etc. 
Bordes, expuestos de piñones, 
engranajes, poleas, rodillos, 
mecanismos de corte, entre 
otras 
Blanco 
demarcación de zonas de 
circulación, indicación en el piso 
de recipientes de basura 
Dirección o sentido de una 
circulación o vía. 
Aluminio 
señala superficies metálicas 
expuestas a radiación solar y 
altas temperaturas 
cilindros de gas propano, tapas 
de hornos 
Gris 
señala recipientes para basuras, 
armarios y soportes para 
elementos de aseo 
Retales, desperdicios, lockers. 
Marfil 
partes móviles de maquinaria, 
bordes del área, de operación 
en maquina 
volantes de operación manual, 
brazos de palanca, marcos de 
tableros y carteleras 
Purpura señala los riesgos de radiación 
recipientes de contengan 
materiales radiactivos, equipos 
contaminados, rayos X, etc. 
Azul obligación, indicadores 
uso obligatorio de elementos de 
protección personal, localización 
de teléfono, talleres, etc. 






Dimensiones de la demarcación 
-  Áreas de trabajo: Franja de 10 centímetros de ancho. 
- Demarcación de áreas libres frente a equipos de control de incendios: 
Semicírculos, centímetros de radio y franja de 5 centímetros de ancho. 
Cada división de las áreas de trabajo o señalización debe estar establecida en las 
normas colombianas17 ver tabla 19. Es por esto que a continuación se presenta 
una tabla donde resume la normatividad de la señalización para las empresas. 
Tabla 19. Normatividad técnica en señalización 
NORMA TÉCNICA COLOMBIANA TEMA 
NTC 1481. 1987 Higiene y seguridad. Colores y señales de seguridad 
NTC 1671. 1981 
Higiene y seguridad. cilindros para gas de uso medicinal, 
marcado para identificación del contenido 
NTC 1672. 1981 
Higiene y seguridad. Cilindros para gas de uso industrial. 
Marcado para identificación del contenido 
NTC 1867 
Higiene y seguridad. sistemas de señales contra 
incendios, instalaciones, mantenimientos y usos 
NTC 2390 
Dibujo técnico. Simbología. Símbolos gráficos sobre 
equipos. Índice y tabla sinóptica 
NTC 3458 
Higiene y seguridad. Código de colores para la 
identificación de tuberías en instalaciones industriales 
NTC 1700 
Higiene y seguridad. Medidas de seguridad en 
edificaciones, medios de evacuación. 
NTC 4166 
Equipo de protección y extinción de incendios. Símbolos  
gráficos para los planos de protección contra incendios. 
Especificación. 
NTC 1931 Protección contra incendios. Señales de seguridad. 
Fuente: norma técnica colombiana 1461 en señalización   
                                            
17 NORMA TÉCNICA 1461. Norma colombiana en señalización. [En línea]. 2016. [consultado en 22 






La señalización y demarcación de las áreas de trabajo para la planta, define 
físicamente la organización y distribución de los sitios de trabajo, ubica en los 
planos de la institución: vías de evacuación, puntos de herramienta  busca apoyar 
los programas de promoción, normalización y capacitación en Prevención de 
riesgos y brindando además información  permanente a los usuarios que 
Visitan   la planta para no ocasionar un accidente. 
9.4 PLAN DE SEGUIMIENTO Y DE MEJORA  HERRAMIENTAS LEAN 
 
Luego de haber implementado las herramientas de las 5`S  es necesario realizar 
la  gestión, medición y evaluación del proceso en su eficacia y verificación del 
cumplimiento de labores asignadas al personal y así determinar el progreso que 
se ha logrado mediante la aplicación de estas estrategias y conocer si la planta va 
por buen camino. 
El plan de seguimiento debe incluir: que se evaluara, quien, como, cuando, donde, 
y su periodicidad. 
 
9.4.1Realización de las evaluaciones 
 
Es muy importante que el encargado de la planta haga parte de esta, esto creara 
entre los empleados un mayor grado de compromiso al mantener impecable el 
entorno de puesto de trabajo. Estas pueden realizarse mediante: 
- observaciones y/o inspecciones en el puesto de trabajo para determinar su 
estado y sacar conclusiones 
- realizar registros fotográficos para comparar en una periodicidad su progreso o 
retroceso y también para tener evidencias 
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- realizar auditorías dentro de la planta 
Es una serie de listas de chequeo que sirven para realizar las auditorias en las 
diferentes áreas de la empresa (ver Tabla 26. Ejemplo práctico para la auditoria 
de las 5´S.) 
También es muy importante hacerle auditoria a la implementación de la 
herramienta TPM para estar en un mejoramiento continuo de cada una de las 
máquinas, accesorios y herramientas con las cuales cuanta la Central de Mieles. 
Se presenta un modelo de una posible auditoria (ver Tabla 27. Ejemplo práctico 
para la auditoria TPM.) Para esta herramienta y así implantarla en cada una de 
las anomalías. 
Dado que la herramienta TPM es un proyecto que consta de varios pasos, antes 
de pasar de uno al siguiente se debe comprobar mediante una auditoría, que el 
proceso mantiene el buen estado de TPM conseguido. La fecha de la auditoría es 
propuesta por el equipo que ha participado en el workshop y que forma parte de 
los seguimientos semanales. La auditoría consta de una serie de preguntas que 
deben ser contestadas con un “sí” en su totalidad para poder aprobarla, ya que 
con un solo “no”, la auditoría queda anulada y habrá que repetirla. Una vez se ha 
superado la auditoría se puede afirmar que la línea de producción ha obtenido el 
primer paso de TPM y está preparada para seguir la implantación., se coloca en el 
tablero de la línea un cuadro donde aparezca marcado en verde el primer nivel de 
TPM, el día en que se inició la tarea TPM y el día en que se aprobó la auditoría. 
 
9.4.2 Revisión de la auditoria y análisis de los resultados 
 
Es importante establecer un sistema que dé a conocer el estado o situación actual 
en que se encuentra la planta, los resultados de las evaluaciones con el fin de 
retroalimentar a todo el personal el avance o retroceso de las estrategias 
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implementadas el cual se puede realizar con tableros informativos, reuniones con 
los empleados y así aprovechar las experiencias y acciones conjuntas de los 
demás integrantes de la planta. 
 
9.4.3 Establecer plan de mejora 
 
De acuerdo  a los resultados que se obtengan, se debe realizar el plan de mejora 
que refuerce o dinamice las actividades a las estrategias propuestas por las 5`s 
con el fin de establecer que estas actividades sean parte natural de las labores 
cotidianas de los operarios. 
En el caso que los resultados no sean los esperados y no sean muy alentadores 
es necesario analizar rápidamente las posibles causas que influyeron 
negativamente al proceso  con el fin de actuar especialmente en estos posibles 
problemas ante esta situación puede surgir decisiones como: revisión del plan 5`S, 
nueva capacitaciones en el tema y metodología, retornar nuevamente a las 
actividades de Seiri, Seiton y Seiso entre otros. 
Como paso final de proceso de implementar las 5`S es el perfeccionamiento de 
cada una de las actividades tales como el desarrollo de las acciones que 
mantengan en equilibrio un nivel de aplicación entre las áreas de trabajo 
 
9.5 CONCLUSIONES PARCIALES. 
 Establecer manuales de limpieza donde se identifique como y con qué 
herramientas hacerlo ayuda a mantener los espacios y/o utensilios de 
trabajo más limpios y ordenados y un su lugar adecuado por esto la 
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propuesta de los manuales de limpieza y ayudara a una mejor visualización 
de la planta para los operarios y visitantes. 
 
 Identificar las zonas de pasillos, de máquinas o puestos de trabajo ayuda a 
prevenir un accidente y fomenta las normas de salud ocupacional es por 
esto que se recomienda a la planta demarcar estas zonas por donde se 
debe circular el personal distinguir entre las zonas de alto riesgo de 
accidente a las zonas normales. 
 Es muy importante que la planta le informe a los operarios y visitantes 
indicadores de cómo está la empresa en la actualidad. Indicadores tanto de 
producción como de normas y leyes, futuras inversiones etc. Lo cual la 
Central de Mieles no lo hace es por esto que se da como recomendación 
dar esta información que sea visible para la comunidad en general así se da 
cuenta de cómo está la empresa en la actualidad y planificar mejoras en 
busca de un bien común de la empresa. 
 
 Lo que se busca diariamente cualquier organización es una mejora continua 
y para esto se hace un plan de seguimiento y mejora donde se identifique 
un antes un después y un futuro para su respectivo retroalimentación de lo 
que se ha hecho. Es por esto que se le recomienda a la Central de Mieles 
que desarrolle un plan de seguimiento y de mejora para las actividades que 
cuenta la planta. Todo esto en busca de errores, falencias o de 
oportunidades donde se pueda mejorar continuamente ya que la planta con 








DOCUMENTAR LA PROPUESTA DE MEJORAMIENTO EN LA PRODUCCIÓN 
DE PANELA 
 
En este capítulo de hará referencia a una serie de propuestas de como 
documentar la propuesta de mejoramiento en la producción de panela en la central 
de mieles. Esto ayudara a implementar mejor las herramientas Lean descritas en 
el anterior capitulo que permitirán tener una mejor caracterización de los procesos 
tanto los puestos de trabajo como  las herramientas/utensilios que le permitan 
tanto empleados y visitantes tener una mejor información por medio de 
visualizaciones en la planta tanto indicadores como de información y de mejoras 
en toda la planta. Para esto se recomienda tener presente la siguiente 
documentación para la empresa. 
10.1 DIAGRAMA DE PROCESOS 
 
Cada una de las organizaciones demandan recursos técnicos y  humanos que les 
permitan ser más eficientes, mediante diagramas de procesos determinar los 
elementos necesarios para llevar a cabo sus funciones en forma lógica y 
coherente. En forma detallada y coherente de las actividades las funciones y los 
procesos que desarrollan cada uno de los operarios en la planta. Como 
herramienta para representar el proceso  por el cual pasa la materia prima del 
































Jugo de caña 
























Fuente: autor del proyecto 
En este diagrama de proceso representa todo el recorrido desde el apronte de la 
materia prima hasta la distribución. La Central de Mieles no cuenta con este 
diagrama el cual se propone representarlo visualmente en la planta para que los 
operarios y visitantes reconozcan el proceso que se lleva dentro de cada una de 
las áreas del proceso de producción. Es muy sencilla y muy útil su utilización. 
10.2  IMPLEMENTACIÓN  HERRAMIENTAS LEAN 
 
Lean Manufacturing se materializa en la práctica a través de una amplia variedad 
de técnicas, muy diferentes entre sí, que se han ido implementado con éxito en 







implantarse de forma independiente o conjunta, atendiendo a las características 
específicas de cada caso. Su aplicación debe ser objeto de un diagnóstico previo 
que establezca la hoja de ruta idónea, aspecto sobre en que se profundizará. La 
mejor forma de obtener una visión simplificada, ordenada y coherente de las 
técnicas más importantes es agruparlas en tres grupos distintos. 
Un primer grupo estaría formado por aquellas cuyas características, claridad y 
posibilidad real de implantación las hacen aplicables a cualquier área de la 
empresa/ producto/sector. Su enfoque práctico y en muchas ocasiones, el sentido 
común, permite sugerir que deberían ser de “obligado cumplimiento” en cualquier 
empresa que pretenda competir en el mercado actual, independientemente de si 
tiene formalizada la aplicación Lean. Una visión clara del contenido de estas 
técnicas podría llevarnos a pensar que no se entiende que haya tenido que pasar 
tanto tiempo para que estas técnicas tan coherentes, nacidas de la observación de 
la realidad en las plantas de producción, a pie de máquina, a la vista,  hayan sido 
tomadas en consideración por muchos técnicos, directivos y académicos. 
Para determinar que recursos o herramientas son las que no se necesitan y 
pueden ser retiradas del puesto de trabajo se presenta el siguiente ejemplo de la 










Tabla 20. Ejemplo práctico de la tarjeta roja. 
TARJETA ROJA 





2. Accesorios y herramientas 7. equipo de oficina 
3. Equipo de medición 8. Limpieza 
4. Materia Prima 9. otros 
5. Inventario en proceso   
FECHA Localización Cantidad Valor 
Razón 1. No se necesita 5. contaminante 
2. Defectuoso 6. otros 
3. Material de desperdicio   
4: Uso desconocido   
ELABORADO POR DEPARTAMENTO 
  
FORMA DE DESECHO 1. Eliminar 5. Organizar 
2. Vender 6. Otros 
3: Estandarizar   
4. Devolución proveedor   
FECHA DESECHO 
Fuente. Libro. Lean manufacturing. Conceptos técnicas e implementación, tarjeta 
roja. Juan Carlos Hernández, Antonio Vizan 
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El primer paso se realizará clasificando los materiales existentes en las áreas de 
trabajo de las líneas de producción, dividiéndolos en necesarios e innecesarios. El 
apoyo de los operarios es muy importante en esta parte, pero su justificación y 
opinión sobre el uso y necesidad de los elementos del inventario del área de 
trabajo debe ser tomado en cuenta tenuemente, ya que muchas veces no se 
encuentra en ellos la actitud por el desprendimiento de lo innecesario. 
Las herramientas, utensilios luego de ser clasificados se colocaran en cajas en 
donde se detalle el área de producción, utilización de la herramienta, lista de 
herramientas que contiene cada caja, la fecha y la decisión realizada sobre los 
objetos. De esta forma se puede hacer una ubicación visual de las 
herramientas/utensilios, no solamente para el supervisor y el personal de planta, 
sino también para personas terceras que  desconozcan el uso de las 
herramientas. 
Para hacerle seguimiento a esta tarjeta roja se tiene otro ejemplo  ver Tabla 21 de 
cómo registrar cada una de estas tarjetas rojas implantadas en la planta en cada 
fila se va registrando cada una de las tarjetas. 
Tabla 21. Ejemplo práctico para el seguimiento de la tarjeta roja 
Nº ÁREA PROBLEMA 
FECHA DE 
COLOCACIÓN ACCIÓN RESPONSABLE 
FECHA DE 
REALIZACIÓN 
              
              
              
              
              
              
              
Fuente. Libro. Lean manufacturing la evidencia de una necesidad, seguimiento 
tarjeta roja. Manuel Rajadell, José Luis Sánchez 
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Con este ejemplo se va determinando en que área de la planta se necesita hacer 
una acción  y quien es el responsable de dicha solución y así tener más 
actualizado, ordenado en cada área sus herramientas/utensilios de trabajo y tener 
una mejor visualización en la planta. 
10.3 ESTANDARIZACIÓN PARA LA LIMPIEZA  
 
La importancia de mantener las áreas de trabajo totalmente limpias y ordenadas y 
más aún en esta planta de productos de consumo es fundamental para cumplir las 
normas y/o leyes de salubridad. Esto crea una imagen positiva de la empresa ante 
la sociedad que son estos los que adquieren el producto final. Es por esto que se 
da un modelo para el registro de la limpieza programada por el líder o encargado 
de la planta en el cual se da a conocer toda la información pertinente para verificar 
la tarea de limpieza tanto de la planta como del puesto de trabajo. 
Una manera simple y sencilla de la estandarización de los deberes de cada uno de 
los operarios en cuanto a la limpieza de cada parte de la planta se muestra en la 
Tabla 22. 
Tabla 22. Ejemplo práctico para la estandarización de limpieza. 
ESTANDARIZACIÓN TRABAJO DE LIMPIEZA 
FECHA ÁREA ELEMENTOS ORDENAR LIMPIEZA RESPONSABLE HORA 
              
              
              
              
              




La tabla anterior nos deja ver la fecha, el área, los elementos de limpieza y quien 
fue la persona responsable de dicho aseo y la hora de la tarea. El importante que 
tanto operarios como dirigentes y visitantes creen conciencia frente a la empresa 
de mantener el espacio libre de suciedad y ordenado esto hará más fácil las 
labores de aseo. Esta información será suministrada en el cuadro de información 
en la empresa para una mejor comunicación entre los empleados. 
10.4 CONTROL EN LA PRODUCCIÓN POR MEDIO DE TARJETAS KANBAN 
 
Las grandes industrias mantienen controlado su producción para así no crear 
inventarios ni mucho menos no cumplir con los clientes es por esto que se da este 
formato fácil y sencillo de utilizar en la Central de Mieles. Por medio de esta tarjeta 
se mantendrá informado de la producción que se lleva en una jornada laborar 
informando así que producción se lleva y la cantidad en las diferentes 
presentaciones para informar a la proceso de punteo que presentación es la que 
se necesita para cumplir con los pedidos de los clientes. En la Tabla 23 se da una 















CANTIDAD A FABRICAR CONSUMO PROMEDIO 
    






Fuente. Libro. Lean manufacturing. Conceptos técnicas e implementación. Tarjeta 
Kanba. Juan Carlos Hernández, Antonio Vizán. 
En esta tarjeta de registra el número de la tarjeta, el producto del cual se requiere 
producción, la cantidad a que área va destinado y observaciones que lleva el 
producto según el pedido esta tarjeta se le entrega al encargado de cada área 
para que informe las unidades a producir. Es muy importante que haya una buena 
comunicación entre las diferentes áreas de la empresa para así facilitar la 
información entre las mismas además tener planificado el total de unidades a 




10.5 TARJETA DE ANOMALÍAS TPM 
 
TPM tiene como objetivo la maximización de la efectividad del equipo a través de 
formación de pequeños equipos y actividades autónomas al involucrar a todos en 
todos los departamentos y de todos los niveles. TPM incluye actividades como 
sistema de mantenimiento, educación básica en orden y limpieza, habilidades de 
solución de problemas y actividades para lograr cero paros y lugar de trabajo libre 
de accidente. Es por esto que se presenta en la tabla 24 un ejemplo de cómo 
informar de alguna anormalidad en la planta tanto en las maquinas como en las 
herramientas el uso de esta es muy fácil y sencillo. 
 
Tabla 24. Ejemplo práctico para las tarjetas de anomalías TPM. 
TARJETA DE ANOMALÍA TPM 
LÍNEA: 
ESTACIÓN: 
___ /___ /___ NOMBRE: 




Fuente. Libro. Lean manufacturing. La evidencia de una necesidad. TPM. Manuel 
Rajadell, José Luis Sánchez. 
En esta tabla se registra la línea donde se encuentra la anormalidad la fecha y el 
nombre de la persona el cual evidencio el fallo en la línea, maquina o herramientas 
se hace una breve descripción del problema presentado por ejemplo: desgaste en 
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los piñones, peladura en los cables, deterioro en una herramienta etc. Y al final la 
firma de la persona encargada de resolver dicha anormalidad. Así se tendrá más 
claro de donde esta o estará  el defecto para una mejor planificación  de la 
corrección de esta y evitar que la planta pare durante su proceso de producción.  
10.6 CONTROL EN  LAS ACTIVIDADES DE LIMPIEZA  
 
Establecer una estandarización en la limpieza de cada parte o puesto de trabajo 
es fundamental para no cometer errores en utilizar de forma incorrecta dicha 
limpieza. Es por esto que se propone la Tabla 25. Donde se representa de manera 
fácil y sencilla una forma de tener más ordenado la limpieza en la planta. 
Tabla 25. Ejemplo práctico para el control de las actividades de limpieza en las 
áreas de la planta. 
CONTENIDO DE TRABAJO DE LIMPIEZA A REALIZAR EN LA PLANTA 
ZONA DE 
TRABAJO LIMPIEZA RESPONSABLE FRECUENCIA TIEMPO 
ELEMENTOS 
DE LIMPIEZA PROCEDIMIENTO HORA 
                
                
                
                
                
                
Fuente. Autor del proyecto 
 
En esta tabla se registra la zona de trabajo ya sea una máquina, herramientas o 
un lugar específico como debe ser la limpieza que materiales debe utilizar para la 
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debida tarea quien es el responsable y cada cuanto y el tiempo promedio para 
realizarla y la hora en que realizo la tarea de la limpieza. Esto ayuda a tener más 
estandarizado estas actividades de parte de los operarios para una mejor 
visualización de la planta tanto para los de la empresa como para los visitantes. 
10.7 FORMATO PARA LAS AUDITORIAS DE LAS 5´S Y EL TPM 
 
Para tener una mejor implementación de las herramientas lean propuestas se 
debe evaluar periódicamente ya sea mensual o trimestral de cómo está la 
empresa en ese momento y así determinar si se está aplicando estas 
herramientas de la forma adecuada o se debe hacer una nueva planificación de 
estas actividades, se propone la tabla 26. Donde hay una serie de preguntas con 
el fin de evaluar el estado de la empresa. 
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Tabla 26. Ejemplo práctico para la auditoria de las 5´S. 
Fuente. Libro. Lean manufacturing. La evidencia de una necesidad, auditoria 5´s. 
Manuel Rajadell, José Luis Sánchez.  
El resultado 5´S es sumar las respuestas de la columna 2 y multiplicarla por 4. 
La auditoría 5S se lleva a la práctica mediante una lista de chequeo con el objetivo 
de evaluar el orden y la limpieza, colocar los resultados de la evaluación en un 
tablero de la fábrica con el objetivo de estimular el compromiso sobre los 




























Auditoria 5S líneas de producción 
puntación obtenida
las no conformidades han de ser traspasadas a un plan de acción
comentarios
¿Hay materiales de mas en estoc en la línea?
línea
¿Hay objetos personales innecesarios en la línea?
1S. ELIMINAR
¿hay equipos y útiles que no se utilicen en la línea?
¿hay restos de señalización de la línea o en mal estado?
¿hay documentación innecesaria en la línea?
¿hay pautas de limpieza en cada estación de trabajo?
¿están los cuartos eléctricos cerrados?
¿están en su ubicación definida los materiales de la línea?
¿ están señalizados los elementos móviles en la línea?
¿esta libre de obstáculos el pasillo y corredores?
¿están los útiles y herramientas en su ubicación y cerca da la zona de uso?
¿están los elementos de limpieza en su ubicación y en buen estado?
3S LIMPIEZA E INSPECCION
¿hay piezas, papeles u otros materiales en el suelo?
¿hay cables u tubos en el suelo que dif iculten la limpieza?
¿están las maquinas y puestos de trabajos limpios?
¿están las estanterías y áreas de almacenaje limpias?
4S. ESTANDARIZAR
¿se respeta el planning de auditoria?
¿ se actualiza el plan de acciones?
¿se respecta las marcas del suelo?
¿se mantiene limpia la línea?
¿están identif icados los materiales de la línea?
¿esta la documentación actualizada de la línea?
¿se aplica la gestión visual en el entorno de la línea?
¿es conocida la documentación de la línea por el personal?
5S. DISCIPLINA
¿se respeta el planning de limpieza?
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problemas detectados. Estas listas de chequeo son herramientas muy válidas para 
hacer más visible el estado de limpieza en la empresa. 
Dado que la herramienta TPM es fundamental para la el funcionamiento adecuado 
en las máquinas y herramientas se debe hacer una auditoría de esta herramienta. 
Consta de una serie de preguntas que se puede ver en la Tabla 27. Donde la 
persona líder o encargada de las auditorias  hace a las personas de la planta. 
Tabla 27. Ejemplo práctico para la auditoria TPM. 
TPM AUDITORIA 
ÁREA: FECHA: SI NO COMENTARIOS 
¿Se ha realizado la limpieza?       
¿El personal se ha formado en TPM?       
¿El personal conoce los estándares de la 
línea?       
¿Los indicadores de proceso OEE están 
actualizados?       
¿Los puntos de difícil acceso han sido 
identificados?       
¿Se han identificado los focos de suciedad?       
¿El planning de limpieza y las instrucciones 
están disponibles?       
¿Se han resulto el total de las anomalías 
TPM?       
¿Está disponible el material de limpieza?       
¿Se utilizan siempre las tarjetas TPM?       
¿Esta actualizado el plan de acciones?       
  
Validación Firma 
Responsable de producción   
responsable lean   
Responsable de mantenimiento   
Líder Lean   
Operario   
Fuente. Libro lean manufacturing. La evidencia de una necesidad, auditoria TPM. 
Manuel Rajadell, José Luis Sánchez. 
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Esta serie de preguntas debe de estar contestadas en su totalidad con un si de lo 
contrario de deberá planificar en que se falló para proceder de nuevo con la 
auditoria. Los resultados de esta auditoria deberán ser presentados en el tablero 
visual para el acceso de la información tanto de los empleados como de visitantes 
igualmente los resultados obtenidos se deberán socializar con los empleados y así 





















A lo largo de este proyecto se pudo trabajar en una empresa real, donde se 
identificaron muchas oportunidades de mejora; mediante un diagnóstico de 
condiciones necesarias para aplicar Lean Manufacturing en esta empresa. La 
aplicación de estas herramientas es muy indispensable para la mejora de la 
Central de Mieles, ya que contribuye al mejoramiento de los procesos eliminando 
las actividades que no generan valor y como consecuencia una mayor satisfacción 
al cliente e incluso ahorros financieros sin realizar grandes inversiones.  
- Al recolectar la información del sistema actual en la producción de panela en la 
empresa se identificó oportunidades a mejorar. Según los resultados arrojados por 
el diagnóstico,  se pudo sacar conclusiones acerca de que está fallando en la 
empresa basadas en unas condiciones necesarias para la  implementación de  
Lean. Se encontraron falencias a nivel operativo ya que no se tiene una 
planeación adecuada. No se encontró una estructura definida en muchos procesos 
y procedimientos; no había formalidad en el seguimiento de los procesos, no 
existían estándares en los procedimientos de orden y limpieza, no se lleva un 
registro de reuniones, mantenimiento de equipos, datos, ni de mejoras 
implementadas a lo largo de los años. También se pudo ver que no se cuenta con 
una alta participación de los operarios a la hora de tomar decisiones ni hacer 
sugerencias. 
-  La planta actualmente cuenta con muy buena capacidad para la producción de 
sus diferentes presentaciones de este producto. Pero lo que no cuenta es con 
materia prima suficiente para laborar todos los días de la semana por lo que se 
restringe solo a laborar 2 días y esto afecta directamente a la eficiencia de 
producción de la planta es por esto que el compromiso del encargado de la planta 
es muy importante para el éxito de la implementación de las herramientas de 
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Lean, ya que ellos son los encargados de dirigir la organización e imponer metas y 
objetivos, además  de aportar los recursos que sean necesarios.  
- dentro de la planta no se tiene muy bien especificado cada uno de las funciones 
de los operarios en la jornada laborar, por lo que implica una desorganización en 
las tareas diarias  y esto genera el desorden de herramientas de trabajo, utensilios 
en lugares indebidos provocando así efecto visual desagradable tanto para los 
visitantes como para los mismos operarios, aumentando así la probabilidad de un 
accidente de trabajo. 
- los operarios pasan toda la jornada de pie por lo que su desgaste físico se 
acelera al estar todo el tiempo en esta posición. Implicando así una reducción en 
la eficiencia operativa de cada uno de ellos y con esto el de la planta. 
- los tanques de las Cachaceras con el de limpieza su desperfecto en la salida de 
la materia prima no es el óptimo debido a que su flujo de salida está a 5cm del 
bordo del suelo, implicando así que se desperdicie buena cantidad  de esta. 
- La  herramienta 5´s es fundamental ser implementadas en la planta. Con la 
implementación de 5´s se puede lograr darle una mejor imagen a la empresa y 
eliminar algunos elementos innecesarios. Se despejaran zonas, pasillos, se 
limpiaran áreas de trabajo y se delimitaran áreas de trabajo.  Generando así una 
mayor satisfacción de los empleados en sus puestos de trabajos, dejando como 
ejemplo métodos estándares del orden y la limpieza. Y así implementar más 
fácilmente las demás herramientas propuestas en este trabajo. Con estas 
herramientas permitirá identificar problemas presentados en la empresa, mediante 
tableros de comparación entre procedimientos estándares y reales de todos los 
procesos. Esta gestión ayudara a la mejora del flujo productivo disminuyendo los 
desperdicios y permitiendo que el producto tenga un flujo continuo. 
- Con la implementación de las herramientas con que cuenta la filosofía Lean 
Manufacturing, estableciendo el control, el seguimiento y la mejora continúa de los 
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procesos por medio de las herramientas y documentos mencionados en este 
trabajo. La CENTRAL DE MIELES puede ponerse al nivel competitivo de 
empresas que cuentan con una mayor capacidad de producción, logrando de esta 





















- Se recomienda establecer un proyecto conjunto con la alcaldía municipal donde 
se beneficie a los campesinos en la siembra de caña en el municipio para que así 
se garantice a la central de mieles una constancia de la materia prima 
- Se recomienda a la empresa  la implementación de las 5´s para  lograr una 
mejora productiva en la empresa. Para esta recomendación es importante que se 
asigne  una persona encargada de realizar el  control, verificación y el seguimiento 
de las mejoras, de esta manera se llevara un registro de las actividades y será 
más fácil para futuros mejoramientos. Se debe seguir los estándares de limpieza y 
orden establecidos en el proyecto. Cada operario deberá ser responsable por sus 
herramientas y por lugar de trabajo, es importante aprender  asignar tareas y 
responsabilidades. Es vital hacer uso de las propuestas visuales, como tarjetas, 
tableros y así mantener ordenados todos los elementos que intervienen en el 
proceso productivo. Se recomienda también ubicar los elementos de trabajo 
necesarios en sitios donde se puedan encontrar fácilmente y nuevamente 
retornarlos al sitio. 
- Se recomienda tener en cuenta al personal e incentivarlos para que su 
colaboración sea beneficiosa para la empresa.   
- Se sugiere demarcar todas las áreas de trabajo de la planta así de los lugares 
donde se encuentran las máquinas y herramientas para una mejor visualización de 
las cosas. 
- Es necesario que la CENTRAL DE MIELES tenga muy en cuenta la capacitación 
del personal a la hora de la implementación de las herramientas Lean propuestas 
para que así esta se haga cotidiana en las labores de la planta.   
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-se recomienda el arreglo de los tanques de las Cachaceras y de limpieza que su 
flujo de la materia prima este al bordo del suelo para que así no se desperdicie, y 
aumentar la eficiencia de la empresa. 
- Es necesario realizar programación de la producción, utilizando  herramientas 
lean que permita asignar tareas, llevar un control sobre los lotes de producción, los 
pedidos de los clientes, pero es importante aplicarlo tanto al área de producción, 
como a los cultivos, que ayuden a identificar en que periodos o fechas habrá 
desabastecimiento de caña lo que ayudará a que los productores tengan tiempo 
de buscar soluciones para afrontar esa situación y así no presentar bajas en la 
producción 
- Se recomienda que se consiga una persona externa a la empresa, experta en 
temas de Lean Manufacturing para que les muestre las ventajas de esta filosofía 
desde varios puntos de vista tanto al gerente como a los empleados.   
- Es de vital importancia suministrar las herramientas necesarias y capacitación 
constante al personal involucrado, para así implementar la herramienta lean y 
lograr una empresa más eficiente y de ésta manera adquieran sentido de 
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